CEO ) George Hramov EDITOR SEF Mernom Aksenov ARTIST SEF Elena Dukely kaya REDACTOR METODOLOGIC SI RESPONSABIL AL VOLUMULUI Viktor Volodin EDITORII ȘTIINȚIFIC AI SECȚIUNILOR DE VOLUM [Anatoly Sonin, Isabella Bashmakova, Vladimir Boltyansky, Nikola Dolbili, •, Vladimir Dubrovsky, Vladimir Tikhomirov Iom eu UDC : ( ) BBK x Eb ICES ISHCHAGKAAI CENTER CF EDUATIONU BSHECHYASHI CENTRUL INTERNAȚIONAL PENTRU SISTEME DE ÎNVĂȚARE M OSi CENTER NÎEKNATIONA DES SiStiMtS D LDECATlOHl fi LSHMTYu VAIES ENTRI "Jl" U W DI WSiWEMF I'AV VNPR M" * II?" IFNFXrn ffSft ANUL INTERCULTURAL PRESIDENT DEPARTAMENTUL UNESCO/JCES NETWORK •irxHmrcKitt and ііgofksiіоsh'ііnі” оышоіаініи аnd /todgoloshsa mdtіgі- Recchmendonano International» predare valoroasă cisnіem (,МЦ()С) și chelsduіshridiѵy book^h ^/lch'і uwbK/ UNESCO MTsOS în kachesіnt i' ct»u'A'ij iosgyazpya ПЧІІІЯ \ІІІЯ nmstyaa eyaratoaniya a Federației Ruse L yu "imra" pe cartea chѵchipyu g "yes ehchedіteііne gpaLta' a fost distins cu Diploma Thu "/tl WO u cel mai bun proiect editorial al reptilei de copii si ntipiestna ді , in-puffyvysyam k și târgul vieții grindină ntPcdtute>ute PІakLS s,і lіpіkLS , iii <> ' H 'іінку naі'ч-і-met'yatmі; k е»м'і - a fost distins cu premiul Președintelui Rusiei al unei anumite Federații și educație smіаіеshi pentru зШ> J iod Enciclopedie pentru copii T Matematică / Capitol, ed M D Aksyonova; metoda, iar ed V A N « ѵk > dsh i - M : Avaip-a +, - p : ill tSBN ^ - - (t I ) fSHN - b -(Yu " „Seria -Encclsigram ii pentru copii” IMMS • Matematică conține informații despre diverse secțiuni ale matematicii moderne, ambele incluse în școala P(x> gram, cât și ieșind din cadrul acesteia Dar și un ghid de referință pentru școlari, și o carte populară pentru lectură, caracterul complet al conținutului și accesibilitatea interpretării Autorii de articole lideri oameni de știință, disputători cu experiență și profesori Ilustrații strălucitoare și colorate, diagrame, grafice evocă intuiția și imaginația Un mozaic pestriț de exemple, sarcini și formule se adaugă la o imagine completă de Wash off science Mzhіe matlmi UDC : ( ) BBC? > x „Centrul de editură „Anaitr r+” este natura ■despre i i i i n și m n itoyats go and mania p«pg і'іі zі mersul pe jos și umilirea în general și ii orice o sută de părți fără permisiune " I-matelyzhoto іts-ngr і „Anan' i • іsіechіt оіpetst нн'к н în conformitate cu legislația în vigoare ISBN (r ) ISBN - - - „Centrul de editare Lwanga+"« *>K Ce a dat; matematică pentru oameni? De ce să-l studiezi? Când s-a născut și ce i-a cauzat apariția? Să vorbim despre toate acestea Puteți citi adesea că matematica a apărut în vremuri străvechi din nevoile practice ale oamenilor Picto nu se va certa despre anticii ai matematicii, ci despre asta ceea ce i-a determinat pe oameni să facă asta, există o altă părere Potrivit lui, matematica, la fel ca poezia, pictura, muzica, știința și arta în general, a fost adusă la viață de nevoile spirituale și umane it, byt poate să nu fie pe deplin realizat încă dorinta de cunoastere si frumusete În istorie, păianjenii sunt numiți de obicei primul matematician Thales, un comerciant, călător și filozof grec (s-a născut în secolul al VII-lea î Hr ) Bineînțeles că exist! Sursele egiptene și babiloniene anterioare care conțin o varietate de date aritmetice și geometrice, dar în ele nici măcar un indiciu de demonstrație, Thales este creditat cu primele reme matematice Apropo, Thales nu a fost doar un matematician pur, ci a rezolvat probleme aplicate Măsurând tesh” din piramida egipteană și umbra din pol și aplicând teoremele sale de similitudine, el a calculat înălțimea piramidei Gak de către lsіnds știința noastră s-a născut În vremurile anterioare, până la sfârșitul secolului al XIX-lea, puțini oameni erau angajați în matematică În această oră îi dedic viețile a zeci și, eventual, a sute de mii de oameni Unii sunt inspirați de aspectul „aplicat” al matematicii, alții sunt impresionați de frumusețea și armonia ei frumoasă, iar alții sunt atrași de ambele Legătura dintre matematică și frumusețe s-a manifestat într-un anumit fel în XX și ksma Pentru cititor Alegoria aritmeticii Pinіurmkkja Geometria este cunoașterea a tot ceea ce este uscat A plati Matematica dezvăluie ordinea, simetria și certitudinea, iar acestea sunt cele mai importante furculițe ale frumuseții Aristotel In vastul ilu al geometriei, fiecare si-a gasit un buchet pp “l mustata Lavil Iilbert Un subiect care nu este parțial poet nu va fi niciodată matematician Karl Weierstrass Cifrele nu guvernează lumea, dar arată cum este gestionată” ■- e Johann Wolfgang Goethe E nevoie de inspirație în geometrie, ca și în poezie Alexandru Sergheevici Pușkin "Frumuseţe? Ce frumusețe poate fi în matx? va întreba nedumerit un elev care nu s-a îndrăgostit încă de acest subiect „Arta este o cu totul altă chestiune!” Și într-adevăr, să ne amintim de Hamletul lui Shakespeare, șocul său la interpretarea actorului, care „la o pasiune fictivă, și-a înălțat atât spiritul la visul său II toate din cauza ce? Din cauza lui Hecuba „Ce este Hecuba pentru el, ce este Hecuba să plângă despre stilou?* Nu îndrăznim să credem că puterea magică a artei face o persoană să admire și să plângă Dar haideți să ascultăm povestea unei alte persoane, un contemporan al lui Shakespeare, despre istoria descoperirii sale - Acum opt luni, primul fascicul de sung a fulgerat în fața mea timp de trei luni am văzut ziua n în sfârșit, destul de recent am putut să văd soarele strălucitor Am furat vasele de aur ale egiptenilor pentru a crea din ele un templu zeității mele, departe de granițele Egiptului cititorul său Nu a așteptat Domnul Dumnezeu șase mii de ani pentru contemplatorul creației Sale? Cine scrie acest mesaj entuziast? Și ce s-a întâmplat ' [ Іiiiiiiiet mare om de știință care toată viața sa caracterizat ca un singur elefant - matematician: „Matheinaiikiis Johannex Kerist* Matematician Pogani Kepler- Spectacolul dinaintea lui neteіііralііye va spăla cartea și Universul însuși, care deține multe secrete Și unul dintre ele, ca urmare a eforturilor titanice ale lui Kepler, i-a fost dezvăluit brusc Acum este cunoscută de întreaga lume culturală ca a treia lege a lui Kepler, pătratul raportului dintre perioadele de revoluție a două planete este pătrat cu cubul raportului dintre lungimile semi-axelor majore ale orbitelor lor Răspunsul îl găsim într-un alt mare gânditor, Albert Einstein: „Sentimentul de mister este cea mai frumoasă experiență pe care o avem la dispoziție Acest sentiment stă la leagănul adevăratei arte și al adevăratei științe* Este dat tuturor să experimenteze această fericire deliciul privitorului Universul și pasiunea creatorului, dar originea lor este aceeași cu cea a unui actor care plânge de Hecuba, proprietatea de nescăpat a unei persoane este dorința de cunoaștere și, mai presus de toate, lipsa de armonie Dar matematica nu este doar inspirația și admirația celor care sunt capabili să-și aprecieze creativitatea și creativitatea Povestea ei este plină K și Gatel CoHiWMl > «№> și matematică gformirіzh іА к |> aproximativ m g ■ѵмк начл і> grămezile lui Galileo Kepler Huiset I Іkyuton, Leibniz m>kі|I і' și іremili lastim martir* -linzhgnѵ іііYachnyh> • Hell Y-іb г ѵ*е(>l i sksv nu a fost uitat nici astăzi Numărați câte dungi sunt cusute pe mâneca unei sute de uniforme Numărul de avioane inamice doborâte de un as în luptele aeriene este indicat de numărul de stele desenate pe fuselajul acestei aeronave Este convenabil să numărați elementele individual atunci când nu sunt foarte multe Recalcularea agregatelor mari în acest fel este plictisitoare și plictisitoare, așa că a apărut ideea de a combina unitățile în grupuri A apărut numărarea în cinci, zeci, douăzeci - în funcție de număr a degetelor de la mâini și de la picioare ale „contatorului * „EL SISTEMUL HIEROGLIF EGIPTENI ANTICI Aproximativ - , mii de ani î Hr , egiptenii antici au venit cu sistemul lor de numere Bea numerele cheie I , etc - am fost înfățișat cu icoane speciale - hieroglife Egiptenii le-au sculptat pe pereții camerelor funerare, au scris cu un stilou de trestie pe suluri de papirus Pentru a înregistra numerele, au folosit următoarele hieroglife: • • L Și numărul a început să desemneze litera C (оі a literei inițiale a elefantului latin crntuni - „o sută”) Simbolurile pentru numerele și au suferit și ele o evoluție îndelungată Inițial, pentru numărul , s-au folosit Insignele ©, P' F, Zh De exemplu, pe pagina de titlu a cărții „Discurs asupra metodei” a celebrului matematician și filozof francez Rene Descartes, publicată în , este indicată data ujdcxxxvii În această intrare, împreună cu numerele deja cunoscute nouă V, x, C, sunt folosite hieroglifele romane antice I = - , o = , * și ilemimile - „jumătate de mie *,” CINCI SUTE * Anticii romani puteau exprima cu un semn și numere mai mult de o mie Deci, pentru numărul au folosit icoana și pentru numărul Înregistrarea Ш, astfel, reprezenta numărul I În Evul Mediu, această tradiție a primit un fel de continuare pentru a indica faptul că numărul trebuie înmulțit cu LXX DCC VIII I XXX DCCC C" IX XC CM Vă permite să desemnați orice număr sau până la Primul număr yiiiiiiiiiigis ca de obicei, în sistem zecimal Apoi pentru cifrele care stau în descărcare !\ mii, sute, zeci și unități conform tabelului, selectați grupul de coduri adecvat De exemplu, așa va arăta numărul ѵvu M MMMXSІХ Tisme antice de scriere a numerelor DESPRE CE POATE SPUNE NUMERELE Numeralele - cuvintele care denotă numărul sau ordinea obiectelor la numărare - au apărut în acele vremuri străvechi când numele au început să trimită numerele Ascultați cifrele limbii ruse - pot spune multe lucruri interesante despre ei înșiși Se pare că numărul a jucat cândva un rol deosebit Experții cred că în antichitate a servit ca un fel de graniță care separă numerele care aveau deja propriile nume (unu, doi, trei, patru, - - rys erau notate cu litere în cercuri, puncte și liniuțe, aveau nume speciale (A) - ♦întuneric*: A - „legiune”; d' "leodre" Cum va arăta numărul în vechea numerotare roelzvyansky? Deoarece ' ($), ІО = fi = (A) prin urmare este G L C (A) Numerotarea descrisă mai sus se numește număr mic Începuturile sistemului pozițional apar clar în el, deoarece aceleași simboluri sunt folosite pentru a desemna unități de cifre diferite Într-unul dintre manuscrisele slave din secolul al XVII-lea este menționat și un alt sistem - „număr mare”, sau „număr mare” Numele numerelor mari din ea vor fi construite pe baza unui truc curios „a lua atât de mult pentru atât de mult”, foarte probabil împrumutat de la Arhimede s І ' primește pe Vechi sisteme de tanituri și numere , T G TITSPKІ SShT PSL JOTTJ ІkkM|KI tt KSTІІХ lrpysU r'smіх* •»•» si leodr leodron adică +b, se numește corbi Corbii erau indicați cu litere încadrate de un cerc de vârfuri roșii •'A/ Următoarea frontieră, ІО ', se numea mțoâow Ei „s-au împiedicat” de el, iar contul a fost în cele din urmă întrerupt- - și mai mult decât atât pentru a transporta ѵmѵ uman pentru a înțelege „Puntea a fost desemnată după cum urmează: ,T Sisteme de numere similare în care literele alfabetului erau cu jumătate de normă - luminate de lună - prin numere erau folosite pe vremuri printre arabi, evrei și ruzini, armeni Numerotarea slavă a existat până la sfârșitul secolului al XVII-lea, până când, odată cu reformele lui Petru I, Rusia și Europa au ajuns la sistemul de numere zecimal pozițional, pe care îl folosim și astăzi SIXIDE I ALBASTRU (SISTEMUL BABYLON I Înregistrarea numerelor pentru numerotarea alfabetică se va dovedi a fi (kuiev mai scurtă decât în hieroglică Dar ambele sisteme de reprezentare a numerelor au un dezavantaj foarte semnificativ; operațiile aritmetice pe astfel de numere sunt o sarcină care consumă foarte mult timp Sistemele poziționale nu au acest inconvenient Ideea de a atribui cifrelor diferite valori în funcție de poziția pe care o ocupă în înregistrarea numărului a apărut pentru prima dată în mileniul III î Hr și în Mesopotamia (Mesopotamia) de către oamenii talentați - sumerienii De la ei, a trecut la babilonieni - noii proprietari ai Mesopotamiei, motiv pentru care a intrat în istorie ca sistem de numere babilonian La noi au ajuns sute de mii de tăblițe de lut ars cu scrierile vechilor babilonieni I Іrostein Numerele din zăpada lor erau două semne, o pană verticală U pentru desemnarea și o pană orizontală ()', ORІ/,~ '- | » 'etc - Sistemul anilor şaizeci este mai larg" ko s-a aplicat la: și calculele tunete până la Renaștere Ea a fost cea care a fost folosită, dar în secolul al II-lea, matematicianul și astronomul grec Claudius Ptolemeu la alcătuirea tabelului sinusurilor, cel mai vechi dintre sinusurile existente Și vatra matematicii NUMĂRĂREA ȘI IFRIA INDIENILOR MAYA indienii mayași locuirea pe teritoriul Americii Centrale, la începutul noii ere, reprezenta numere ca acesta ca vechii sumerieni Maya au inventat un sistem de numere similar, dar cu alte baze, cinci-douăzeci și douăzeci Cele mai simple cifre pe care le aveau măsuri erau punctele și punctele, care erau folosite pentru a scrie numere de la I la Ei denotau unități de la la J cu puncte O liniuță - De exemplu, înregistrați • • • Însemna numărul și = - numărul Rolul principal al sistemului mayaș a fost jucat de sistemul „ns-kazheishaya * cu două numere duble Dacă sistemul babilonian se bazează pe diferite grade ale numărului U, atunci printre mayași astfel de numere cheie au fost , , ', etc La scrierea numărului de numere, cărămizile erau scrise una sub alta iar cea mai mare a fost cifra superioară Na- exemplu înregistrarea ș=s în sistemul mayaș reprezintă numărul g І + II = (voi sublinia numerele cheie ІЫ) Pentru a desemna zero, mayașii au folosit un semn care seamănă cu un ochi pe jumătate închis: Asa de intrarea scufundată numărul + = POSIIIIIOIIIIIIAYA SISTEMUL DECIMAL Cea mai veche înregistrare cunoscută în sistemul zecimal pozițional a fost găsită în India și datează din sos r Apariția binecunoscutului zero a fost pregătită prin sisteme numerice care au fost folosite de multă vreme nu numai în India, ci și în China antică În aceste sute DIN ISTORIA IFFR Timpul a schimbat aspectul numerelor Dacă în secolul al XII-lea numerele „gubar”, folosite în statul mauritan lare: wah, arata cam asa: g?GYa b o apoi deja în în cartea > Ze, „alo al Universului” angdi Chanin Kaxgon sunt reprezentați după cum urmează: I J f !) m S O Și abia în , în sudul Tonstallului italian, adoptă o furcă mai mult sau mai puțin modernă: I - Și b S ” g { o Începând cu secolul al XVI-lea, când s-a dezvoltat tipărirea cărților în Europa, mulți artiști au lucrat la crearea diferitelor linii tipografice, la forma literelor și a numerelor Ei aceste cifre pot fi video pe microcalculatoare și ceasuri electronice manuale Cu ajutorul unui set de șapte segmente, este posibil să descrii fiecare dintre cele zece cifre într-un mod destul de „recunoscut” Încă o imagine a numerelor, legată de nevoile elnikului, ms, - pe cale de a găsi pe spate • poștă goks'" • gura; Aici se învață scrierea numerelor între rodetnen-nikamn profit intre comercianti, impartaseste si corecteaza zero in desert sau mare, daca nu esti familiarizat cu regulile contului? Timp de câteva milenii, cultura Egiptului s-a dezvoltat fără influențe externe și tocmai asta explică originalitatea ei Nivelul matematicii egiptene antice a fost destul de ridicat Grecii antici, a căror atingere stă la baza științei moderne, se considerau studenți ai Egiptului Jan Vogh, așa cum a scris despre aceasta în V d Hr înainte şi e celebrul istoric ireche- ke al scrierii stratificate de mai târziu în origine Arta de a rezolva ecuații a atins un nivel înalt în secolul al XVIII-lea la i e, în epoca regelui Hammurabi De obicei, în probleme se cerea să se găsească „lungime” și „lățime” sau „multiplicator” și „multiplicator”, pentru care s-au formulat diverse condiții Combinația de lungime și lățime a fost numită „zonă” În problemele care s-au redus la ecuații cubice (și au existat astfel!), a apărut o a treia necunoscută - ♦ adâncime ", și produsul tuturor celor trei valori \u b\u bі і аза a fost axa „volum” Deși terminologia indică originea geometrică a problemelor, pentru babilonieni acestea erau în primul rând doar numere, motiv pentru care adăugau în mod liber lungimea suprafeței etc În matematica greacă antică (și mai multe piese după) acest lucru nu era posibil A existat un alt grup de probleme care au necesitat și dezvoltarea tehnicilor algebrice - ecuații nedefinite (așa-numitele ecuații în care două sau mai multe cantități necunoscute) Iată cel mai vechi și faimos exemplu de ecuație nedefinită - " (*) În multe texte cuneiforme, vorbim despre soluția acestei ecuații în numere raționale ( v y z), mai târziu au început să fie numite „t|mnіks pi-thagorean* Nu este în întregime clar dacă babilonienii cunoșteau formulele generale pentru soluția ei sau nu, oricât de multe astfel de q-yukn im au fost din Occident, de exemplu ( ), ( , , ) [I, IV I"", etc S-a păstrat chiar și un tabel de triple raționale ♦ pitagoreice, după cum s-a obținut opa, este imposibil de spus cu siguranță Babilonienii antici au considerat o altă ecuație nedefinită: u + C = u\ (") Soluțiile sale raționale (n r, u') formează așa-numitul „trntkn babilonian” Această ecuație are și o natură geometrică A apărut atunci când se rezolvă o problemă întâlnită des în textele babiloniene: a tăia un anumit trapez în două părți egale ale unei linii drepte paralele cu baza (Fig ) Dacă notăm baza inferioară cu litera r, cea superioară cu u și linia de despărțire ig, atunci este ușor de observat că pentru ei V ІPI MIІS k іya ■аiiiіyya tablnchm pătratul mărimii date Împărțit în fi uri diferite immeda din care V'f'OIX LOLAGTS acum LIT Matematica Orientului Antic ii bѵdst ecuația (•“) este validă Babilonienii au știut să găsească o infinitate de soluții la această ecuație De asemenea, știau că soluțiile ecuațiilor (•) și (**) sunt legate; dacă ( r, y z) sunt rădăcinile ecuației (“) atunci u \u d x -y, r \u d A' + y, u \u d r sunt rădăcinile ecuației (**) Acestea sunt realizările vechilor babilonieni în algebră, realizările lor în geometrie au fost mai modeste și legate în primul rând de măsurarea celui mai simplu fiіur Alături de figurile hemi care s-au întâlnit în problemele geometrice ale egiptenilor - un cub, un paralelipiped, o prismă, un cilindru - babilonienii au studiat niște poligoane regulate segment de cerc, trunchi de con Probabil că era cunoscută regula de calcul al volumului unei trunchi de piramidă S-a calculat circumferința triplarea diametrului, adică pentru și luând valoarea Cu ce valoare k a fost determinată aria cercului Una dintre cele mai remarcabile descoperiri geometrice a fost apariția și, mai mult, în cazul general, a unei teoreme, care mai târziu a devenit cunoscută drept teorema lui Pitagora Se găsește pentru prima dată în texte cuneiforme din vremea regelui Hammurabi ♦ ♦ ♦ La fel ca în Egiptul antic, în Mesopotamia, textele matematice erau expuse prin dogmă Ceh Toate regulile erau un fel de retete (do ral do two, do three), care nu erau discutate În stările strict ierarhice și deslogice, a dominat o mentalitate autoritara desigur, a restrâns dezvoltarea păianjenilor Și cu atât mai puțin, descoperirile făcute de matematicienii din Mesopotamia sunt izbitoare în amploarea lor La urma urmei, aici a apărut primul sistem de numere poziționale și, ca urmare, tehnica de calcul s-a dovedit a fi chiar mai mare decât cea a grecilor Aici, pentru prima dată, a fost dezvoltată algebra ecuațiilor liniare și pătratice și au fost luate în considerare primele ecuații nedefinite care au apărut din problemele geometrice O astfel de legătură strânsă a problemelor geometrice cu algebra și numerele teoretice - una dintre trăsăturile matematicii babiloniene Grecii antici și-au început cercetările cu problemele care i-au preocupat pe babilonieni Gradienții babilonieni pot fi urmăriți în lucrările lui Herok și Diophantus, și chiar mai târziu în al-Khwarizmi și alți fondatori ai școlii algebrice a țărilor din Orientul arab Transformarea matematicii dintr-o colecție de calcule și reguli individuale într-un sistem logic coerent în care aceste tehnici și reguli au devenit o justificare riguroasă a devenit principala preocupare a oamenilor de știință antici Cele mai vechi texte matematice chinezești care au ajuns până la noi datează de la sfârșitul mileniului I î Hr În secolul al XI-lea î Hr au fost scrise matematice și astronomice „Tratat pe stâlpul de măsură” și „Matematică în nouă cărți- Mai târziu, deja în secolul al VII-lea, ambele lucrări de cânt au fost incluse în colecția Zece tratate clasice”, care a fost studiată timp de multe secole a inclus și alte lucrări ale „Tratatului insulei mării” de Liu Hui (sec III) cu sarcini de determinare a distanțelor până la obiecte inaccesibile și dimensiunile acestora, • Tratat de matematică - Sun Tzu (sec III), care conține tabele matematice, aritmetice și geometrice ylachi sarcini sau sistem ecuaţii liniare, anonime •Tratat de matematică a cinci departamente” cu sarcini practice Principala lucrare științifică a fost „Matematica în nouă cărți – S-a intenționat Istoria matematicii pentru toți cei care aveau nevoie de cunoștințe matematice: pentru geodeți> n, ingineri, funcționari, comercianți În esență, aceasta este o colecție de de probleme fără explicații introductive іѵk sіoviya ') Mai târziu, acest nume cu degete a apărut pentru a patra parte a „jumătății slabe” Am folosit și zecimale La rezolvarea problemelor, uneori a fost necesar să se scadă mai mult dintr-o sumă mai mică Deci Iyu secolul II înainte și e numere negative І:i apăreau pe tabla de numărare, se distingeau cu bețe de altă culoare sau formă, iar în manuscris cu altă cerneală sau o bară oblică Numerele negative au fost numite „fu” și cele pozitive - zheng > Treptat, numerele au început să fie interpretate ca o datorie, un dezavantaj Introducerea numerelor negative și a regulilor de adunare și scădere a acestora poate fi considerată una dintre cele mai mari descoperiri ale oamenilor de știință chinezi numerele relative au apărut în matematica indiană ALGEBRA SI TEORIA NUMERELOR Matematica în nouă cărți explică cum să extragi rădăcini pătrate și cubice folosind formula pentru pătratul și cubul sumei a două numere Din moment ce matematicienii chinezi numărau і і і і d ) treizeci Matematica Orientului Antic Dintre problemele legate de teoria numerelor, cu greu se poate aminti problema clasică din ultima carte a ♦Tratat de matematică" Sui-tsdy - -I lucrurile sunt spălate, numărul lor este necunoscut Dacă le numărăm drept triple, atunci restul este -, dacă le numărăm ca cinci, atunci restul este ; dacă le numărăm ca șapte, atunci restul este Câte lucruri se cer? Cu alte cuvinte, trebuie să găsiți un număr care, atunci când este împărțit la , și , dă resturile , și, respectiv, Numărul dorit este Este foarte posibil ca problema de origine mai veche să nu fi ajuns la Matematician în Nouă Cărți pentru că nu s-a încadrat în niciuna dintre diviziunile sale Și Sun Tzu are o singură problemă Kt tachi Ea a fost cunoscută pe scară largă în rândul oamenilor și, datorită coincidenței numelor, a servit ca exemplu al înțelepciunii speciale a comandantului Sun Tzu Nu a fost formulată o regulă generală pentru rezolvarea unor astfel de probleme Apare doar zece secole mai târziu în veto-ul lui Qin Tszyu-shao ♦Nine Books on Mathematics” (XIII k) termeni introduși de el împrumutat din terminologia divinatorie a „Carții Schimbărilor” confucianiste (VSH—VTT n „ do i •”) În cartea ghicitoare se afla o predicție a destinului, dar tulpinile de șoricelă, care erau așezate în mod arbitrar în grămezi separate Ca urmare a manipulărilor cu aceste tampoane, a apărut problema numerică „teoreticianului” menționată mai sus, cu care Qin Jiu-shao își începe munca, aducând un omagiu neo-confucianismului (Restul problemelor din teoria numerelor nu mai sunt legate de ghicirea; ele au apărut în principal la alcătuirea calendarelor ) În Europa, aceeași problemă este dată de Leonardo din Pisa, găsit într-un manuscris bizantin din secolul al XIV-lea, în aritmetica scrisă de mână germană din secolul al XV-lea iar în manuscrisele matematice ruse din secolul al XVII-lea O metodă generală pentru rezolvarea unor astfel de probleme a fost din nou dezvoltată de Leonhard Eider în și de Carl Gauss în GEOMETRIE Geometria din China antică nu se deosebea cu un păianjen independent, așa cum sa întâmplat în Grecia antică În prima carte din „Matematica din nouă cărți” sunt date reguli separate măsurători ale ariilor unui dreptunghi, triunghi, trapez, inel, cerc, sectorul și segmentul acestuia Cartea a cincea tratează volumele unui paralelipiped drept cu bază pătrată, prisme drepte cu bază gravitațională și triunghiulară, piramide cu baze pătrate și dreptunghiulare și alte figuri geometrice Conform „Tratatului de metri la> m hs acele”, teorema lui Pitagora pentru cazul particular al unui triunghi dreptunghic cu laturile era cunoscută cu de ani înainte și iar pentru cazul general - în secolul VI adauga e Dovada s-a bazat pe o partiție a unui pătrat construit pe suma picioarelor unui dreptunghiular PROBLEME PENTRU TEOREMA PITAGORICĂ Problema Wen b din cartea a noua din „Matematica în nouă cărți”: „Există un iaz cu o latură de zhang (= chi) Spre centru? pe el cresc stuf, care se va ridica deasupra apei timp de oră - dacă să trageți de trestie pentru a alerga, jucăria va atinge doar o sută Slrain••'“Tsya: cum>până la adâncimea apei și care este lungimea kamy vg?” Dacă notăm adâncimea zodei prin l, atunci obținem un triunghi dreptunghic, al cărui catet este *, al doilea „este și ipotenuza x + Folosind teorema lui Pitagora, este ușor de calculat că adâncimea apei este de chi, iar lungimea stufului este de chi Iată problema din aceeași carte: „Există un bambus înalt de zhang (= chi) Vârful acestuia a fost îndoit astfel încât să atingă pământul la o distanță de chi de rădăcină Întrebarea este: ce a fost trimis după îndoire? Aplicând teorema lui Pitagora unui triunghi dreptunghic, obținem că înălțimea bambusului după îndoire este diferită de "/u> chi Este matematica yuri triunghi, în opt triunghiuri egale între ele și pe un pătrat mic cu latura egală cu diferența catetelor Este ușor de observat că pătratul mare de pe latura „+b” este format din pătratul a de pe latura c și patru pătrate dreptunghiulare cu marginile a și b, ceea ce înseamnă că (a + bu - c~ + Ztth Pe cealaltă parte în același desen, se vede ușor dovada binecunoscutului a tuturor qiniilor antice de identitate algebrică (" • h) = n + + ab, de unde rezultă că c = De la mijlocul secolului al VIII-lea la i Numărul orașelor a crescut rapid, mai ales în coloniile de peste mări In cautarea de noi terenuri potrivite pentru cu *, іy sute de gospodării din sute de multe familii ale persanului irayala-,ііі acum că fiecare elev este familiarizat cu geometria, se pare că toate acestea sunt absolut evidente Cu toate acestea, înainte de Thales, dovezile pur și simplu nu existau! Așa cum pare destul de natural ca un olar să facă un vas rotund folosind o rotație > Matematică antică schimshem g subiect Dar omul care a venit primul cu ego-ul, iii, fără îndoială, a făcut o descoperire strălucitoare Thales demonstrează egalitatea unghiurilor de la baza unui triunghi isoscel Și a argumentat cum se raportează triunghiul isoscel sim-grichsi ii dar bisectoarele cărbunilor din vârf, ceea ce înseamnă cu ііерііb-lnia desenului de-a lungul bisectoarei, unghiurile de la bază vor coincide (Fig ) El a stabilit, de asemenea, unul dintre semnele laturii drepte a triunghiurilor: rețeaua a două triunghiuri are o latură dreaptă și două unghiuri egale adiacente acestei laturi (Fig "), atunci aceste triunghiuri sunt egale Dar, conform legendei, a aplicat acest semn pentru a determina distanța până la navă pe mare Bine Desigur, trebuie menționat că afirmația de nis pe care o numim încă teorema lui Thales, dacă pe o parte a unghiului așezăm segmente timpurii, iar apoi prin capetele acestor segmente purtăm drepte paralele, pe care parte a unghiului, când se intersectează cu aceste drepte, segmente egale sunt de asemenea formate (Fig - I) După cum Thales a demonstrat teorema, se poate doar ghici, în al doilea rând, aparent, el este și aici folosind aceeași premisă pentru egalitatea triunghiurilor "*" Astfel, Thales a transformat vechea și ekjaіtsennuk „bursa în іііrsdmeg vi • i Istoria matematicii THEETETIS irrtrt, un tânăr matematician atenian, avea un gi neobișnuit de capabil și, în plus, era foarte modest și prietenos Marele filozof Socrate spunea că, fără îndoială, va deveni celebru atunci când se va maturiza Viața mea s-a încheiat devreme În b î Hr e Theaetetus a fost rănit de moarte pe câmpul de luptă de lângă Corint Eroul pe moarte a fost adus la Urina și a fost cântat un imn de laudă despre cât de curajos a luptat în luptă În ciuda vieții sale scurte, Theaetetus a lăsat o amprentă profundă asupra științei El a dezvoltat doctrina „comensurabilității” și a dat o dovadă a iraționalității cititorilor \ , \ și a altora, atât sub formă algebrică, cât și geometrică Acestea au fost o direcție cu totul nouă în matematică Meritul completării doctrinei gărzilor multiple corecte îi aparține și lui Ezetet Ele sunt numite și corpuri de platină, deși au fost descoperite de ns Plata" Trei dintre ele (pui tetraedrul și dodecaedrul' au fost studiate de pitagoreeni, iar ultimele două (octaedrul și icosaedrul') se pare că au fost descoperite de Theaetetus Stroboscopul harpei trebuia să respecte legile aritmeticii În special k ik descoperit de pitagoreeni, astfel de intervale muzicale precum oct ava, a cincea și a patra corespund sunetului unei perechi de coarde întinse egal, ale căror lungimi sunt în raportul , : și : I Toate aceste descoperiri i-au condus pe pitagoreici la ideea că „totul este număr, adică legile naturii nu sunt altceva decât legile întregilor și relațiile lor deschidere Inițial, pitagoreicii credeau că raporturile oricăror mărimi fizice sau geometrice pot fi exprimate prin ei > cântând numere întregi În special, au considerat că greutatea de la tăiere este proporțională, t s ce ar fi pi două segmente ? și S L există un astfel de segment e căruia de un număr întreg de ori se potrivește atât de-a lungul lungimii lui L / L, cât și de-a lungul lungimii lui S / L l, ceea ce înseamnă că geometria poate fi redusă la aritmetică totuși, în curând pitagoreenii au făcut o descoperire care a întors toate opiniile lor colț *rJt ' w |pp fflngmrdi foii! omgf Hre "" U U> g Г^ГЧІ» Adesea lmsch-Tjr până la» pred k ₽ia UBuaMiî!h,e diy r L a-$! W tk df ir MIUKK TI înmulţire şi t|nqw ^y?H KtktapaiM sume de metil issimeіri'mch mіi sіlgeOry Enkankh Imanie ah ~ (P| + a, + + an) b = + a, b + + a, fi Trecerea la un limbaj geometric are poohlnl și primul este dovedit, iar unele identități algebrice, de exemplu, binecunoscutele formule pentru pătratul sumei (a + by = este pliată ca aria a două pătrate (pe latura b) și, de asemenea, a celor două dreptunghiuri pliate peste ele În plus, valabilitatea identității ѵi este valabilă pentru orice a și b, indiferent de valorile lor specifice și dacă osh! plânge animalul de companie Problemele echivalente cu ecuațiile pătratice au tratat și forma geometrică b In si b A a ah ah b aliniere Ei vorbeau despre „aplicarea spațiului” Au fost luate în considerare trei tipuri de astfel de probleme pentru a converti dreptunghiul dat într-un pătrat, g s rezolvați ecuația v ,VIЖІ|І,| I un fel de Elea), care a fost primul care a construit filozofia pe baza raționamentului logic Anticii considerau că Parmenide este fondatorul logicii lui Elsaga; au folosit în mod constant dovezile reducând la absurd În antichitate, se cunoșteau peste patruzeci de aporii ale lui Zenon, dar la noi au ajuns doar nouă Cele mai faimoase sunt cele patru aporii ale mișcării • Dihotomie”, „Achile și broasca țestoasă* „Arrow - and • Stadium”, care form-іrus'g și discută în detaliu în „Physics-Arі to t hotel Aporii sale Zeno, după ce a primit o semnificație fizică pronunțată, le-a îndreptat împotriva posibilității de mișcare Dar la urma urmei, fiecare corp se întâmplă zilnic sub ochii noștri Care este problema? Alexander Sergheevici Pușkin a expus o gândire foarte spirituală pe această temă într-o poezie scurtă Iată cum a prezentat disputa dintre doi gânditori antici, Zenon și Diogene: Nu spuse înțeleptul cu barbă Celălalt a tăcut și greva a mers înaintea lui Păcat, nu putea obiecta la ea: Kvaіili tot răspunsul pentru caperă Dar domnilor acest caz amuzant Un alt exemplu îmi oferă un memento: La urma urmei, fiecare copil merge în fața noastră Cu toate acestea, încăpățânatul Ghazaley are dreptate Punctul de vedere avansat pentru prima dată de filozoful Anaxagoras (secolul al V-lea î Hr ) a devenit general acceptat în matematica greacă El a proclamat că - într-un lucru mic nu există lătrat un gât scurt, dar există întotdeauna unul și mai mic - Ca urmare a împărțirii unui segment, se vor obține întotdeauna segmente care, ca și înainte, rămân divizibile cu mn cantități și în acest fel nu vom ajunge niciodată la particule indivizibile Aceasta înseamnă că segmentul nu este format din puncte, ci este un loc al punctelor Primele fundamente ale matematicii, doctrina generală a relațiilor și metodele riguroase de trecere la limită, au fost create de Eudoxus Knidskym (aproximativ aproximativ î Hr ) Eudoxus nu a fost doar un matematician de geniu, ci și un astronom remarcabil, eoi raphom medic, filozof și orator El matematica antica APORIA ZEA YONA Dihotomie (tăiată în jumătate) Corpul în mișcare nu a ajuns niciodată la capătul căii, pentru că mai întâi trebuie să ajungă la mijlocul căii, apoi până la mijlocul restului și așa mai departe Aceasta înseamnă că înainte de a ajunge la final, trebuie să „numere” un număr infinit de puncte de mijloc și, în consecință, nu va reuși să ajungă la final Uneori încearcă să explice acest paradox prin faptul că suma tuturor distanțelor parcurse este, deși infinită, dar ponderea este o serie convergentă, vezi articolul „Seria de numere”: Matematicianul american I Hermillion Weil, pentru a explica care este exact dificultatea aici, a dat următorul exemplu Ne-am propus un calcul pentru o mașină diesel care efectuează prima operațiune în / min al doilea în / min, al treilea în / min și i d O astfel de mașină ar putea rezolva, de exemplu, ultima teoremă a lui Fermat până la sfârșitul primului minut Dar este clar că munca de construire a unei astfel de mașini este sortită eșecului Deci, de ce, atunci, corpul poate ajunge la capătul căii numărând o mulțime infinită a fost " Si ri deja >și aramă Aproximativ al sec XVIII a mers, deoarece oamenii de știință greci de mai târziu nu s-au îndoit de asta Într-una dintre lucrările sale, I Іapp Alexam Aryan (secolul ІІ) îl înfățișează pe Euclid ca pe o căutare excepțional de onest, liniștit și modest, străin de vanitate și egoism Cu toate acestea, în chestiuni legate de studiul matematicii era extrem de serios și strict Potrivit istoricului și filozofului Proclus (secolul al V-lea), odată ce regele P al Golemilor a ajuns în pătratul lui Euclid este posibil să găsim o cale mai scurtă și mai puțin obositoare spre studiul geometriei decât studierea „Principiilor” Savantul a răspuns cu îndrăzneală: „Nu există drum regal în geometrie ” O altă anecdotă istorică spune despre asta acel tânăr, după ce a studiat prima propoziție - A început, ”a întrebat Euclid,” Și ce pot câștiga învățând-o? Atunci Euclid a ajuns să-l cunoască pe sclav și i-a spus: „Lângă-i trei obole, că micuțul vrea să câștige bani prin învățătura lui” (Obol este o monedă mică de argint ) Euclid este autorul Elementelor, o carte care a supraviețuit mai mult de două milenii N-ar fi exaltat să spunem că din ea au studiat matematicienii din toate timpurile și popoarele Și până acum, uimitoarea carte nu și-a pierdut sensul i AFHIMNDOGH inserții (vezi articolul „Trei probleme celebre ale antichității”) În eseul „Despre Heptagon* se consideră o problemă care echivalează cu comparația cubică În lista lucrărilor lui Arhimede cunoscut arabilor, este menționat și tratatul „Despre linii paralele” Pot fi Arhimede ar fi fost unul dintre primii oameni de știință care a încercat să demonstreze al cincilea postulat al lui Euclid (vezi articolul ■ Geometrie L Ignepmn HPf Rezumat din publicație • Kimigp ki* - sud si vest - est Apoi, paralel cu liniile principale, s-au „realizat” încât tot cerul a fost împărțit în pătrate egale Observând trecerea păsărilor dintr-un pătrat în altul, ei au interpretat voința lui Jupiter după anumite reguli După același principiu, romanii și-au împărțit câmpurile în părți Pe câmp a fost marcat un punct central prin care două i lave erau așezate perpendicular una pe cealaltă nys de drum - kardo maximus (de la nord la yu * și decumanus maximo- ( în școala Alex-andrish mai existau de vreo trei secole La începutul secolului al IX-lea un om de știință remarcabil și Іapp a trăit și a lucrat în Alskaі idria Lucrarea sa „Colecția matematică” arată că era un excelent cunoscător al geometriei antice clasice La sfârșitul secolului al IV-lea, Biserica Creștină a început un atac organizat asupra științei În anul , o parte semnificativă a Bibliotecii din Alexandria a fost arsă Manuscrisele rămase au continuat să fie distruse timp de mai bine de trei secole De la oamenii de știință de la sfârșitul secolului al IV-lea se poate numi Theon din Alexandria și această fiică, Hypatia, prima femeie matematiciană din istorie Type tia, autorul comentariilor la lucrările lui Apollonius și Diophantus Ota, a observat o femeie renumită pentru inteligența și elocvența ei Despre soarta ei tragică au fost scrise romane non-greci În secolul al V-lea Proclus ( ) a lucrat ca oameni de știință care au părăsit Alexandria și nu s-au dus la Atena care a lăsat comentarii la prima carte „Începuturile” lui Euclid și o scurtă trecere în revistă a istoriei geometriei de la Thales la Euclid În secolul VI Ultimul dintre marii comentatori Ekto-kiy și Symnliky, expulzați din Atena, au fost nevoiți să-și mute toți în Iran Poate că Euclid nu aparține numărului de astfel de inovatori din magicianul ml x ca Thales sau Arhimede Dar el este fără îndoială, a fost un sistem de neîntrecut de gizatt\u e rom, un profesor și un divulgator al științei Cu manualele sale (adică cărțile care l-au compilat - Începuturi), Euclid a acoperit toată matematica elementară a erei Platon „Începuturile* (o altă traducere a numelui – Elemente*) reprezintă finalizarea unei serii întregi de lucrări matematice care nu au ajuns până la noi De exemplu, în cartea a cincea, „Începuturile”, teoria relațiilor este expusă după Endok-y, iar cartea a zecea, teoria cantităților iraționale, după Teurs'gu iar a treisprezecea este teoria poliedrelor regulate, care se întoarce și la Tseist Desigur, expunând descoperirile lui Tcget Eudokia și ceilalți predecesori ai săi, Euclid au adăugat o mulțime de lucruri noi, au dat dovada completă că nu a fost definitiv Ustinosht înainte Una dintre cele mai izbitoare astfel de descoperiri este teorema run finite! și un set de numere dure ( Eudoxus y Mulți oameni de știință moderni o consideră prima teorie a numărului real, care amintește în multe privințe de teoria secțiunii a lui Dedekind, creată în secolul al XIX-lea În cartea a VI-a, Euclile expune doctrina asemănării El aplică această doctrină problemelor care pot fi reduce la rezolvarea diverselor tipuri de ecuaţii pătratice Cărțile VII-IX sunt dedicate aritmeticii, adică teoria numerelor întregi și a numerelor raționale a fost cunoscută de Pythians Oreiami nu mai târziu de secolul al V-lea î Hr z I Pe lângă teoremele referitoare la adunarea și înmulțirea numerelor întregi și relația lor, ele au în vedere și epocile teoriei numerelor: este introdus algoritmul lui Euclid, sunt conturate bazele teoriei divizibilității numerelor întregi și celebra teoremă a lui Euclid care există infinit de numere prime este demonstrat În cartea X, pe baza doctrinei numerelor întregi și raționale, Euclules, urmând Ieeiegu, oferă o clasificare a iraționalităților pătratice care apar la rezolvarea lanțurilor de ecuații pătratice Cartea XI іyusvyashena Despre IJ —IJ O definiţia judeţului ion şi trebuie să știi ce este un punct distanta - plan> etc În final, puteți selecta un număr mic dintre cele mai simple concepte, cu ajutorul cărora definiți îngheț toate celelalte concepte ns necesare pentru a determina Cu toate acestea, Euclid nu a vrut să definească nici măcar cele mai simple concepte Gak, el pnіpeі: -Ideea este că care nu are părți ” Cu toate acestea, nu este clar ce înseamnă -ns a avea piese (Cel mai probabil, Euclid vrea doar să clarifice că un punct geometric nu are dimensiuni ) Nu este surprinzător că Euclid nu folosește nicăieri în altă parte această definiție umană Este interesant de urmărit cum sunt realizate primele dovezi la începuturi Potrivit lui Euclid, două figuri sunt numite egale dacă pot fi •combinate* prin toate punctele lor (adică, prin mutarea unei figuri ca întreg solid, se poate suprapune exact pe a doua figură) Potrivit lui Euclid, el nu definește ce înseamnă a combina „Astfel, diviziunea lui „a egalității smochinei este de fapt o referire la experiența cotidiană, la deplasarea lui n i - ca un întreg solid” Da în continuare, cu ajutorul diviziunii i-a «\u e ii | x ■ Euclid dovedește semnele de egalitate ale triunghiurilor În raționamentele ulterioare, el nu mai folosește impunerea cifrelor, ci se referă la semnele de egalitate deja formulate de triunghiuri De exemplu, pentru a demonstra egalitatea unghiurilor de la baza unui triunghi isoscel, Euclid conduce! bisectoarea unghiului de la vârf și arată că oalele rezultate sunt egale în ceea ce privește primul semn de undă Și deoarece unghiuri egale se află uneori opuse triunghiurilor egale, prin urmare, unghiurile de la baza triunghiului original a sunt egale (Fig I) În general, opera lui Euclid este maiestuoasă Sistemul de prezentare a geometriei pe care l-a creat a fost atât de bun încât a durat mai mult de doi și o mie de ani Până în secolul al XX-lea, în țările Europei (inclusiv în toamna I), geometria se preda în școli după traduceri sau adaptări populare ale Principiilor Euclidiene Dar generațiile ulterioare de matematicieni nu au fost pe deplin de acord cu sistemul de axiome din definițiile lui Euclid și au încercat să-l îmbunătățească De exemplu, axioma că că toate unghiurile drepte sunt egale s-a dovedit a fi inutilă: această propoziție a fost dovedită ca o teoremă bazată pe axiomele rămase În îndoială și alte câteva axiome și postulate ale lui Euclid Al cincilea іkch іu-l:гі a evocat întotdeauna o considerație specială în grămada care a pretins numărul și două linii drepte, ne] adică- X »LI I G P ! u V K L I L O V I X L K II i g l p t pі d l ffPfjTW Egі/'L P unghiul t b T shL »b yur»b •'i-L >-a Yu > X"L" grM*A"'V YAG!"'* »- ■ trirb !•» t> lUplunb PG,»PGGDP V*M *•>•■ • P /G/І»chk !lfV ! " Și - *tѵf NlT'isht "G a" »k>u • ■Нѵі'мксі imagini Despre KhCh'IP și Istoria matematicii semnele luminoase, și în special golurile, reduc greutatea specifică a produsului Dar Arhimede nu s-a oprit aici În lucrarea sa „-On Floating Bodies” a formulat legea care spune: „Un corp scufundat într-un lichid își pierde din greutate la fel de mult ca și greutatea lichidului deplasat” Legea lui Arhimede este (împreună cu alte fapte descoperite mai târziu) baza hidraulicii, o știință care studiază legile mișcării și echilibrului fluidelor Această lege explică de ce o bilă de oțel (fără goluri) plutește în apă, în timp ce plutește ca un corp de lemn În primul caz, greutatea apei deplasate este mai mică decât greutatea mingii în sine, adică forța de „plurire” arhimediană este insuficientă pentru a o menține la suprafață Și o navă foarte încărcată, a cărei carenă este din metal, nu se scufundă, scufundându-se doar la așa-numita linie de apă Deoarece există mult spațiu în interiorul carenei navei, plin cu aer, greutatea specifică medie a navei este mai puțin densă presiunea apei și forța de flotabilitate îl mențin pe linia de plutire Legea lui Arhimede explică și de ce un balon plin cu aer cald sau un gaz mai ușor decât aerul (hidrogen, heliu) zboară spre cer Cunoștințele de hidraulică i-au permis lui Arhimede să inventeze o pompă cu șurub pentru pomparea apei Până de curând, o astfel de pompă (kohl) era folosită în minele de argint spaniole și mexicane De la cursul fizicii, toată lumea este familiarizată cu regula arhimediană a pârghiei Potrivit legendei, omul de știință a spus sloganul „Dă-mi un punct de sprijin și voi ridica Pământul” - Desigur Arhimede avea în vedere folosirea unei pârghii, dar, sincer, era oarecum încrezător în sine: pe lângă un punct de sprijin, ar avea nevoie și de o pârghie care să fie absolut fantastic de lungă și, în același timp, neîndoită Fapte de încredere și numeroase legende spun că Arhimede a inventat multe mașini și dispozitive uimitoare matematica antica Regele Hieron a ordonat construirea unei nave imense - Syracosia Dar era atât de greu încât mulți războinici nici nu l-au putut clinti Apoi Arhimede a proiectat un mecanism care a permis unei persoane să-și facă un ego Tarul însuși a lansat nava în apă și a strigat: „De acum înainte, indiferent ce spune Arhimede al nostru, toți vom fi adevărați! • Arhimede avea șaptezeci de ani când romanii au asediat orașul său natal, Sea Racusa Pentru a ajuta locuitorii în apărare, el a inventat mașini de război Catapulte puternice aruncau cu pietre grele în legiunile romane iar cele mai uşoare au doborât o groază întreagă de nuclee asupra inamicului Condimente și macarale de țărm ridicându-se deasupra meterezelor, au ridicat cu cârlige corăbiile romanilor și le-au răsturnat Liderul militar roman Marcellus, nemulțumit de inginerii tăi militari, l-a admirat pe Arhimede, care a scos marea cu corăbii romane Și legionarii au fugit în panică când s-a arătat un fel de frânghie sau buștean din spatele zidului orașului - Arhimede a inventat o nouă mașinărie pentru moartea noastră Pentru a respinge atacul unei mari nave romane, Arhimede i-a obligat pe războinicii greci să strălucească іptіolir, culegând țevi de metal și apoi se aliniază de-a lungul țărmului În direcția sa, soldații au concentrat razele soarelui de la scuturi la un moment dat de la bordul navei Captușeala de lemn a navei s-a încălzit la o temperatură ridicată și un incendiu a izbucnit pe navă Dar pentru omul de știință însuși, toate aceste invenții militare au fost doar aplicații practice nesemnificative ale descoperirilor sale științifice Pe lângă regula pârghiei și legea forței de plutire care face corpurile să plutească, Arhimede a creat doctrina centrelor de greutate ale corpurilor și cu ajutorul ei a demonstrat teorema asupra medianelor unui triunghi, care acum este numită prin numele lui Arhimede a raționat după cum urmează Să plasăm masele timpurii la vârfurile triunghiului ABC și fie O centrul de greutate al acestor mase, adică dacă triunghiul este susținut în acest punct, acesta va fi în echilibru (Fig ) Acum să mutam partea de jos a acestor mase la mijlocul părții sciu'-nszsinukmtsey a BC adică până la obiect, eu sunt centrul de greutate al acestor două mase Ca urmare, poziția centrului comun de greutate toate cele trei mase nu se vor schimba (Fig ) Dar, pe de altă parte, devine clar că punctul U este situat pe mediana / și îl împarte în raportul : (numărând de la L de sus) Același raționament se aplică oricărei alte medii Aceasta înseamnă că toate cele trei mediane trec prin punctul O Așadar, Arhimede a demonstrat că în orice triunghi medianele se intersectează într-un punct (cenzorul de gravitație al triunghiului) Arhimede a găsit și o serie de alte aplicații geometrice ale teoriei sale despre centrele de greutate; a vorbit despre ele în lucrarea „Despre echilibrul figurilor plane” Dar cele mai remarcabile descoperiri matematice ale lui Arhimede sunt asociate cu metodele sale de calculare a suprafețelor și „jabiemon” Aceste metode au anticipat de fapt ideea de calcul cu secole înainte ca calculul diferențial și integral să fie construit de Newton și Leibniz! Metoda IIrimepaya a lui Eudoxus Arhimede a calculat aria unui segment arbitrar al unei parabole În notația modernă, aceste argumente pot fi formulate după cum urmează Luați în considerare segmentul m al parabolei, tăiat de această curbă de coarda LC', și lăsați dreapta paralelă cu coarda să atingă parabola în punctul B (Fig ) Triunghiul ABC este mai mic ca suprafață decât cel considerat segment al parabolei Să mai luăm acum două puncte C, H de pe parabolă, care sunt proiectate în punctele medii ale segmentelor A£> și /X Adăugând triunghiurile ABC, BCH la triunghiul ABC, obținem vârful poligonal AGBHC, care este mai aproape ca zonă de segmentul parabolei Acum putem pe acorduri Istoria matematicii (cu al treilea vârf pe parabolă) și așa mai departe Ca urmare, vom afla mai precis aria segmentului parabolei Și apoi Arhimede își desfășoară cercetările remarcabile El calculează ariile poligoanelor rezultate (cum ar fi LC'HNS și altele ulterioare) și găsește de fapt limita la care tind aceste zone t c găsește aria unui segment de parabolă Se pare ca este / din aria paralelogramului LENS Arhimede obține acest rezultat în două moduri: în primul, el folosește doctrina centrelor de greutate, așa cum ar fi, tăie un segment de parabolă în fâșii verticale subțiri și, deplasându-le găsește centrele de greutate ale benzilor în pozițiile inițiale și deplasate, echilibrând segmentul parabolei și vreun triunghi cu ajutorul unei pârghii A doua metodă pur de calcul dă o expresie pentru ariile poligoanelor înscrise în segment folosind formula ( I + - + „ + /Г) = >/' + i + ( + + + n) Desigur Arhimede o dă în formulare verbală Tăierea în fâșii sau straturi, Arhimede mai folosește pentru a calcula volumul și suprafața unei mingi, volumul și suprafața unui strat sferic, volumul unui paraboloid de revoluție și alte corpuri (Fig ) Arhimede deține multe mai multe descoperiri geometrice remarcabile A învățat să calculeze laturile unui heptagon înscris: a demonstrat că secțiunea oblică a unui con este o elipsă Formula pentru găsirea aria unui triunghi după lungimile sale Orez A| іѵnmg'dova piramidă Gmrrt A | zhі "chi'l ) Copie din secolul al XVIII-lea un punct se mișcă uniform de-a lungul unei linii drepte, descrie spiralele patah, a găsit un tangentă la un punct arbitrar x, a calculat aria dintre două raze și între două spire Oh, el a descris și o serie de aplicații mecanice ale unei astfel de spirale Interesant este că Arhimede nu a oferit dovezi la început cum și-a dorit asta - fiecare matematician a avut plăcerea de a obține în mod independent acest rezultat * Bolestop>, îi plăcea să-și încurce oamenii invidioși adăugând câteva afirmații sprіpyas, „astfel încât el care va asigura fără dovezi că a descoperit totul el însuși Aș fi căzut în pântece, susținând fără motiv că am găsit ceva ce nu se găsește * • • ♦ Vechii greci au acoperit masa cu nisip uscat si au facut desene pe aceasta tabla de nisip* Pentru aceasta, Arhimede a mers cu un tel si a intrat adanc in gandurile sale, cand a izbucnit in ea unul dintre soldatii romani care au spart rezistenta grecilor *Nu îndrăzni să-mi atingi planurile '* a strigat savantul legionar în timp ce fierbea Înaintea lui era un inamic care distrugea nave romane, cu matematica antica turnând mașini infernale care aruncau kam tsh și îi doborau camarazii Și, în ciuda interdicției liderului militar Markell l-a înjunghiat pe bătrân cu sabia Acoperit de sânge Arhimede a căzut pe planurile sale, conținând probabil încă o descoperire științifică Acest lucru s-a întâmplat în î Hr e Marcel a ordonat ca Arhimede să fie îngropat cu onoruri, iar pe farfuria mea să înfățișeze un cilindru și o minge băgată în el Hak l-a vrut pe omul de știință însuși, nu era deloc mândru de raportul nm deschis al volumelor acestor cifre - : Partea de jos a lucrărilor lui Diophantus a supraviețuit până astăzi, ambele complet Acestea sunt „Aritmetică” (șase cărți din treisprezece) și fragmente din tratatul „Despre numerele poligonale” Dar despre autor însuși nu se știe aproape nimic Istoricul francez de matematică Zero Gapneri, pe baza unor date indirecte, a stabilit că V Cu toate acestea, savanții Renașterii, care au descoperit lucrările Fundului Fanta în biblioteca Vaticanului, au atribuit timpul vieții sale la mijlocul secolului I S-a păstrat textul epitafului (inscripția de pe piatra funerară) și din care se pot extrage câteva informații: Cenușa lui Diofant se odihnește mormântul: minunați-vă de ea și de piatră Artele înțelepte ale voinței sale îi spun decedatului epoca lui Noley Great Danes a șasea puritate a vieții a trăit în copilărie Si pe ionn al saselea soare / yutich cu nushi pe obraji Acela іііko minutul șapte, cu nemfuguy s-a logodit După ce am petrecut cinci ani cântând, înțeleptul își aștepta fiul Doar viața tatălui fiul său iubit a trăit – a fost luat de la tatăl său devreme mormântul lui De două ori dm goi \ i / yudite ch onіakivach oarecare durere grea Aici am văzut limita vieții tristul lui Este suficient să rezolvăm ecuația de gradul I cu o necunoscută - și vom afla că Diophantus a trăit T-uri ale anului Aritmetica sa* a devenit un punct de cotitură în dezvoltarea algebrei și a teoriei numerelor nume dar aici a venit respingerea finală a algebrei geometrice Datorită simbolismului literal al lui Diophantus, algebra a dobândit un nou limbaj mult mai operațional și mai convenabil decât limbajul „metricilor” (vezi articolul „Nașterea simbolismului literei”) •Aritmetica'- nu este o teoretică despre ghidare, cum ar fi „Începuturile” lui Euclid sau „Secțiunile conice” ale lui Apollonius Aceasta este o colecție de probleme (sunt în total), fiecare dintre ele fiind echipată cu una sau mai multe soluții și necesar і yuyasі genă і іа mi La începutul cărții sale, Diophantus a marcat sfârșitul introducerii, care a devenit prima expunere a „canonului primului rând Este construit după numere raționale și este introdus un simbol alfabetic că analiza rezolvării problemelor face posibilă descoperirea în „Aritmetică” a unor fundamente teoretice mai largi decât cele expuse explicit în introducere În primul rând, aceasta se aplică domeniului numeric Amintiți-vă că în matematica antică clasică, numerele erau numite mulțimi de unități, adică cu toate numerele naturale, Diofantul, deși el va da o definiție a numărului ca set de unități, în toate cărțile el numește fiecare soluție rațională pozitivă a problemelor sale cu cuvântul • număr Cu toate acestea, pentru a construi o algebră, numai fracțiile pozitive nu sunt suficiente, iar Diophantus face pasul decisiv de a include numere negative Pentru a face acest lucru, el alege o metodă cunoscută acum sub numele de axiomatic, el definește un nou obiect pe care îl numește dezavantaj * și formulează reguli pentru tratarea acestuia Diophantus scrie: ♦ O deficiență înmulțită cu o deficiență va da o prezență, o deficiență înmulțită cu o prezență va da » Istoria matematicii nenorocire gok Aceasta „regula semnelor* putem zanisat si asa? (-)x (-) = (+), (-) x (+) = (-) Diofant nu stabilește regulile de adunare și scădere pentru numere noi, le folosește pur și simplu în cărțile sale, iar Diofan le folosește numerele negative doar în calcule intermediare și alege întotdeauna un număr pozitiv ca | Ceea ce este de remarcat în simbolismul alfabetic pre-sudic de Diophantus este acesta ce în afară de semnul pentru Ediție ■ Arnfiii іiki Aigіflnіі dіel t de o cantitate necunoscută, desemnările sunt introduse pentru primele șase puteri ca pozitive La fel ca Tossg negativ pentru Diophantus, aceste cantități nu sunt numele semnificației geometrice, așa cum era înainte După ce au formulat regulile de multiplicare a puterilor necunoscutului și introducând semne speciale pentru egalitate - că (literele inițiale ale cuvântului grec - isos - „egal *) și pătratul nedefinit - □ Pentru prima dată în matematică, Diophantus are ocazia să scrie ecuații sau sisteme de ecuații Desigur, forma sa de scriere nu seamănă deloc cu cea modernă, totuși, acestea sunt ecuații reale care ies în evidență în textul din la fel ca în lucrările de matematică curente, pur și simplu nu a fost considerată ca probleme, pe care acum le putem reduce la ecuații si nu mai mult În cele din urmă, dar în introducere, Diophantus formulează două reguli de bază pentru ecuațiile de zonare; mt bondage * (vezi articolul „Țările Orientului Arab”) Deoarece „Aritmetica” este o colecție de probleme, s-ar putea avea impresia că Diophantus a dezvoltat trucuri pline de duh pentru rezolvarea chatului gnome este aleatoriu, dar ns a creat o metodă comună Cu toate acestea, citind cu atenție, se poate convinge că selecția atentă și aranjarea atentă a problemelor au ca scop ilustrarea aplicării unor metode generale bine definite În prima carte sunt rezolvate anumite ecuații de gradul I și II, dar toate celelalte cărți sunt dedicate soluționării ecuațiilor nedefinite și a sistemelor de astfel de ecuații Examinând cu atenție soluțiile lui Diofant, se poate observa că el demonstrează de fapt următoarele teoremă importantă: dacă o ecuație de gradul doi cu două necunoscute și cu are cel puțin o soluție rațională cu coeficienți raționali, atunci această ecuație are o mulțime infinită de astfel de rețele, care pot fi date ca funcții raționale ale unui parametru v = f( &), pariu matematica antica g P met rі ii probleme de care Leonhard Euler, Carl Jacobi și alți angora s-au ocupat mai târziu Henri Poincare Pe baza acestor metode se construiește aritmetica algebrelor curbelor chs Istoria matematicii EVUL MEDIU ŞI RENAŞTERE Deja la mijlocul mileniului III î Hr , în Valea fluviului Indus exista o civilizație dezvoltată Nivelul de cunoaștere al epocii îndepărtate poate fi judecat din rezultatele cercetărilor arheologice Gropițele de pe fiecare parte reprezintă numere de la unu la șase Negustorii din acele vremuri îndepărtate foloseau greutăți de piatră de diferite dimensiuni Arheologii au descoperit un număr mare de obiecte de formă geometrică obișnuită Pentru a construi cercuri, indienii se pare că au folosit un instrument care nu arăta ca o pereche de busole Multe caracteristici |> odiyat tsiiiiizaiіpodoliny Indus cu alte culturi antice ale Egiptului și statelor din Mesopotamia Peste tot au apărut aceleași probleme; a fost necesar să se facă calcule în timpul construcției de palate, temple, locuințe de depozite de cereale, fortificații militare, pentru a determina dimensiunea și forma domenii, luați în considerare cantitatea de materiale și suflați® într-un cuvânt, rezolvați probleme matematice similare În - milenii î Hr e a apărut | k- nigіk) zno-(|> și cărți yueofskis - nsdy ("cunoaștere *) Una dintre secțiunile literaturii Nsdiane se numea ■ Shulba-su era * (-Regulile lui Kerenka") Egoi 'irakt p δnv don a, conține regulile de măsurare cu o frânghie folosită la construcția altarelor și templelor de jertfă În primele secole ale noii ere, au apărut „minereurile — sid-dhantas (-învățături)” astronautice și matematice împrumutat de la vechii greci Grud „Puni a-siddhaiga- atribuit astronomului Paulos Alsk-saidrn termeni Cu toate acestea, relațiile științifice dintre India și Grecia existau în vremuri străvechi Evul Mediu și Renaștere În Evul Mediu, matematicienii și astronomii indieni Ariabhata (V VI nor), Brahmagupta (sec VII), Mag Shira și secolul IX, Shridhara (sec IX X), Bhaskara (sec XII), Pilakalta (sec XV XVI) Majoritatea tratatelor indienilor sunt scrise în sanscrită, limba științei, care a unit oamenii de știință care vorbeau diferite dialecte Multe lucrări sunt expuse în versuri pentru a domni:! putea fi învățat pe de rost Eseurile științifice erau de obicei însoțite de comentarii detaliate unde fiecare regulă dos a fost explicată cu atenție CONT INDIAN Din cele mai vechi timpuri, sistemul de numere zecimal a fost folosit în India Pentru unități, existau semne speciale, iar zeci și sute erau scrise în aceleași numere, dar într-o poziție diferită Pe lângă numerele digitale, existau și desemnări verbale Gak gloanțele erau marcate cu cuvintele „gol” „cer” sau -gaura”; unitate după numele obiectelor individuale: • Lupă, „Pământ”: deuce’ - după numele obiectelor pereche „gemeni”, „ochi” • nări”, • buze”, etc Din numerotarea pozițională indiană a apărut sistemul cunoscut nouă socoteala Indienii au dezvoltat reguli pentru operațiile aritmetice bazate pe această numerotare (Arpab Khata a fost primul care le-a folosit) (Minciuna știa să adună, să scadă, să înmulțească, să împartă, să pătratească și să se înmulțească numerele cubice Extrage rădăcinile pătrate și cubice Europenii apelează numerele din Odo arabă, arabii le vor lua și ei, dar arabii înșiși numesc aceste numere indiene și aritmetice bazate pe sistemul zecimal Regulile aritmetice ale indienilor nu erau foarte diferite de regulile studiate de școlari moderni Așa a descris Bhaskara operația de adăugare „Adăugați numerele care se află pe aceleași locuri poziționale în ordine directă sau inversă” (în ordinea directă, adăugarea începe de la unele, în timp ce invers - de la cifrele cele mai înalte) Bhaskara a definit acțiunea de scădere după cum urmează: „Scădeți numerele din iootneіetvie cu locurile lor poziționale în ordine directă sau inversă - Și regulile de adunare, scădere și înmulțire a fracțiilor sunt următoarele: „După reducerea fracțiilor la un numitor comun, adăugați numărătorii”; ♦După reducerea fracțiilor la o valoare comună, se ia diferența dintre numărători”; „Produsul numărului de geluri împărțit la produsul numitorilor este rezultatul înmulțirii a două sau mai multe fracții - Istoria matematicii Începând din secolul al VII-lea Matematicienii indieni au folosit numerele Gkѵio numere vii „dhana” sau „sna” („proprietate”), iar cele negative - ripi” sau „kshaya” („datoria”) Brahmagupta, citând regulile pentru operațiile aritmetice asupra numerelor negative, încă nu remarcă ambiguitatea rădăcinii pătrate, potrivit lui Magavir în secolul al IX-lea indică deja ALGEBRA SI TEORIA NUMERELOR Matematicienii indieni au creat un simbolism algebric dezvoltat În India, pentru prima dată, au apărut semne speciale pentru multe cantități necunoscute, termenul liber al unei ecuații, grade și operații aritmetice de bază Simbolurile durerii și spipіstvo au fost primele silabe ale termenilor sanscriti airi msr, indienii numeau cantitatea necunoscută „yanat-g inat” („câte”), era desemnată prin silaba „ya” galbenă „nitaka” și se scriau cu silabele zhe (x-lny Care pot fi obținute din diamante, safire, smaralde, corali și perle ” șase arome: înțepător , amar astringent, acru, sarat, dulce Spune-mi, prietene, care este numarul tuturor soiurilor* GEOMETRIE Cunoștințele și descoperirile matematicienilor indieni în geometrie sunt mai modeste decât în aritmetică, algebră și teoria numerelor Nu existau lucrări speciale despre geometrie în India; Innnsky Chanugkript din secolul al XVI-lea copie comunicate în tratate de aritmetică sau în secțiuni de aritmetică ale eseurilor de astronomie Teoremele geometrice au fost date fără dovezi De obicei, era doar un desen cu cuvântul „uite * Doar în cazuri rare mi-au însoțit o sută explicații scurte, se pare că dovezile au fost comunicate elevilor verbal În problemele geometrice, întrebările se reduceau cel mai adesea la calcule și mult mai rar la construcții Cele mai vechi informații despre cunoștințele indiei tsv în domeniul geometriei sunt conținute în manualul pentru construcția de altare și temple • Шѵ și, ba sutra” Templele au fost ridicate, respectând o serie de reguli, clădirile trebuiau să aibă anumite figuri în baze și să fie orientate spre punctele cardinale Acest lucru a necesitat capacitatea de a construi un unghi drept, un pătrat, triunghiuri dreptunghiulare, ale căror laturi sunt exprimate în numere întregi Indienii știau să construiască un pătrat cu o suprafață egală cu un dreptunghi și un pătrat a cărui zonă este un multiplu al ariei pătratului dat Punctul de plecare al multor construcții a fost teorema lui Pitagora Bhaskar dă demonstrația acestei teoreme sub forma unui desen cu inscripția „Uite * TRIGIOIOMGTRIA Dezvoltarea astronumiei în India pare să fi fost influențată de mormanele lui Ptolemeu, pe care indienii le-au transformat într-un sistem de reguli de calcul Principala lor realizare a fost înlocuirea acordurilor cu sinusuri, ceea ce a făcut posibilă introducerea Si iopc în forma modernă, sunt exprimați ca ■CHIP'Ts + COS'lI \u d sin a \u d cos ( ° - a), sin (a ± |i) \u d sin a cos [i ± cos a ■ sinp Indienii, de asemenea, ana ui Tsyur chly pentru unghiuri multiple sin pe, cos / ha, unde și - , I, Trigonometria este necesară pentru а aparent mu au făcut această cercetare când căutau modalități de a calcula valori mai precise ale numărului i ІІІi іakіnta aduce verbal! Reguli pentru extinderea arc-tangentei într-o exponențială infinită r il A în secțiunea anonimă a ge ♦Karaiapadlhz gp ■ („Tehnica de calcul”), sunt date regulile pentru extinderea sinusului și cosinusului în serii infinite de puteri Trebuie spus că în Europa rezultate similare au fost abordate abia în secolele XVII-XVIII Asa de rândurile sinusului și cosinusului au fost derivate de I Newton în jurul anului , iar seria arc-tangentei a fost găsită de J Gregory în ?! G și G V Leibniz în (> ' g eu* * În secolul al VIII-lea oamenii de știință din țările din Orientul Apropiat și Mijlociu s-au familiarizat cu sânii matematicienilor și astronomilor indieni și i-au tradus în arabă La mijlocul secolului al IX-lea, omul de știință din Asia Centrală al Khorezmi a scris un eseu „Despre contul indian-” Când în profetul Mahomed a fugit din Mecca și a început să predice islamul („supunere”) în arabă, nimic nu a prefigurat viitorul triumf al noii religii și al statului islamic teritoriu de la Punjab și Khorezm în est până la Stâlpii lui Hercule (Strâmtoarea Gibraltar) în vest Primii califi nu au favorizat cultura și știința seculară, inclusiv matematica „Rashid, familiar tuturor din basmele „Tu ești o mie și o noapte”), respectând profund învățarea, a început să invite înțelepciunea străină la Bagdad În secolele al IX-lea și al X-lea au fost traduse în arabă principalele lucrări ale lui Euclid, Arhimede, Apollonius Heroina, Ptolemeu și Diofani - i În VIU - IX nn la Califatul Arab folosit deja sistemul pozițional zecimal indian Tract i - Despre indian cont-" - lucrare arabă măsurată, în care există o nouă numerotare indiană A fost scrisă de eminentul savant Mohammed bin Musa al Khorezmi în jurul anului și în XII, a fost tradus în kish în la și yn Și de când șprotul în Europa, sistemul zecimal a venit prin femeile arabe și au început să-l numească arabă reguli de acțiune cu numere zecimale sunt numite „algoritm-” Acest cuvânt provine din forma latină a numelui al-Khwarizmi Oamenii de știință din Orientul arab au fost în principal astronomi (Secolul I IX în califatul arab a început să se formeze o cultură matematică deosebită Aici au fost folosite metodele matematicii grecești pentru a rezolva probleme astronomice Bazele algebrei ca știință au fost puse prin lucrarea lui al-Khorezmi -Kpiab il-jabr nal-muqabala ”(■ Cartea despre restaurare și Evul Mediu și Renaștere nshs) Cuvântul -jabr- în literatura de matematică a Orientului arab însemna transferul unui termen negativ dintr-o parte a ecuației în alta pentru a obține termeni pozitivi în ambele părți, de unde și denumirea științei a algebrei -Al-muka-bala™ este tradus prin •comparație*, •opus! rc* din punct de vedere al maіemliiki: -io operație de reducere a termenilor similari în ambele părți ale ecuației Rezolvarea ecuațiilor pătratice, cubice și nedefinite, extragerea rădăcinilor de gradul al treilea, al patrulea și al cincilea au devenit principalele realizări ale algebrei arabe Pentru rezolvarea ecuațiilor au fost utilizate metode aritmetice și geometrice Algebric іrakt n al-Khwarizmi a fost pu Contribuția la știința medievală a lui Mohammed bin Musa al-Khwarizmi O Pe lângă metoda algebrică de găsire a rădăcinii ecuației, al-Khwarizmi a propus de obicei și una geometrică Boi, de exemplu, este o soluție geometrică foarte elegantă a ecuației d' + Yul- = (*) aparținând tipului I Se desenează un pătrat, a cărui latură este notată cu valoarea necunoscută l Aria unui astfel de pătrat este q Pe laturile pătratului sunt construite patru dreptunghiuri cu laturile ,v și / , iar în colțuri sunt construite patru pătrate cu latura / (Fig I) Apoi aria fiecăruia dintre pătratul mare este + = , iar latura lui este respectiv În același timp, din desen rezultă că latura' pătratului mare poate fi exprimată ca suma ,ѵ + / Echivalând g + - / = , obținem ,v = Un alt matematician arab, al-K;iraji (? - ), a preferat metodele aritmetice pentru rezolvarea ecuațiilor Meritul său este că a introdus un număr infinit de puteri pozitive și negative ale necunoscutelor și operații aritmetice pe polinoame (deși, la împărțire, el a fost limitat doar la bara oblică a unui polinom cu monom) Cu toate acestea, al-Karajp ns au fost, de asemenea, străine de metodele homometrice ' + ' - ' + 'G + - + // = = ( + + + I + - + ")' Considerăm knadra G YAG cu o latură egală cu suma + + + + - + n (Figura ) R pătratul iese în evidență pentru ugo yuk VV'S'GUPS, PAH \u d / Î / Y n Aria acestei oui olka, egală cu suma ariilor dreptunghiurilor D'DCE și ffFCB minus aria pătratului CFC F este reprezentat de diferenta n ( + + + + + l) -\u e g Transformând această expresie folosind formula pentru suma progresiei aritmetice I + + + + + l \u d n (n + ) / primim ( + + + + + n)->r = În continuare, este considerat pătratul І/GS/U De asemenea, evidențiază plafonul Y'IGS'IU'IUS dreptunghiuri încorporate vor fi •• suma ariilor lor Шѵ Aria fiecăruia dintre patru colț knadra gon devreme / - ^, iar suma lor este / \u d Dacă adunăm ariile pătratului (, ѵ) și patru dreptunghiuri (І ѵ), atunci obținem expresia în spumă parte a ecuației (*) t cu aria totală este egală cu De aici constatăm că aria Istoria matematicii Pi m іr Khayyam l-a demonstrat pe baza de ii două linii se apropie una de alta, dar trebuie să se intersecteze* Matematicienii arabi au studiat mai întâi toate funcțiile trigonometrice și au compilat tabele de sinusuri ale unghiurilor cu un interval de ’ la hs m cu o precizie uimitoare de până la / * Cu ajutorul funcțiilor trigonometrice, au investigat relația dintre laturile și unghiurile triunghiurilor iar pe suprafaţa sferei Anterior, Menelau (I vl şi Claudius Ptolemeu (sec II) - creatorii irigoi sferici „megrin Toată lumea cunoaște numele creatorilor matematicii antice Pitagora, Euclid, Arhimede în Evul Mediu (sfârșitul secolelor V-XV) în Europa s-a format un sistem diferit, diferit de vechiul sistem de tssshyusteii Baza sa nu este alcătuită din cultul păianjenilor Gândurile oamenilor sunt îndreptate către Votu, Biserica, perfecțiunea este a ta pentru suflet Majoritatea teologilor influenți și cape iggels ai vremii nu au găsit reflecții despre matematică și rolul ei în lume similare în profunzime cu mostrele grecești Și totuși în Europa medievală nu au uitat complet de semnificația matematicii în VI și Flavius Cassiodorus unul dintre ultimii romani educați, întemeietorul unei mănăstiri creștine în Occidentul latin, a îndrăznit să-l imagineze pe Dumnezeu Creatorul sub forma unui geometru (epoci rare și renaștere geometrie Mărturiile anticilor au transmis dar că Jupiter în faptele sale se comportă ca un geometru Nu știu dacă acest lucru este demn de laudă sau de vină, dar au îndrăznit să spună că Jupiter este pe cer și reproșează ca un geometru care desenează figuri pe praful pictat care acoperă tabla geometrică Asemenea cuvinte, dacă sunt atribuite cu rezervele cuvenite către Creator Dumnezeule Atotputernic, putea poate, corespund adevărului - la urma urmei, Sfânta Treime acționează, dacă i se permite să fie astfel exprimată, ca geometru, când dă creațiilor sale definiția și forma a doua și forma a doua () deci rezultă că totul ceea ce este corect poziționat și îmbrăcat cu completitatea formelor poate fi acoperit prin -poy disciplina* Herbert de Orisk (Papa SiljestrP) Aparent Aceleași considerații i-au condus pe unii artiști medievali la ideea neobișnuită de a-l înfățișa pe Creator cu o busolă uriașă și, uneori, cu cântare sau pătrat de dulgher în mâini Dar sunt puține astfel de miniaturi păstrate Majoritatea pictorilor nu și-au luat libertatea de a pune unelte în mâinile Creatorului, deoarece folosirea lor era limitată de puterea Lui MATEMA I ȘI RACTAȚII MEDIEVAL TIMPURI Dezvoltarea matematicii în Evul Mediu timpuriu (înainte de secolul KN) a început odată cu asimilarea treptată a vechii culturi magem și ichech, căsătoria dintre Filologie și Mercur* (secolul al V-lea), precum și lucrările lui Anicius Manlius Torquai și Severinus Boethius (aproximativ ) Din condeiul lui Boethius, un stil strălucit ns і a cunoștințe de știință antică, - traduceri Lachin a două greacă fundamentală Istoria matematicii Пі'{м *н eііnya în aritmetică au fost foarte populare de ani de zile II pkchtnook-lo IO liste de Boetsisva" Aritmetică * Este curios că unul dintre manuscrisele bogat ilustrate ale secolului al IX-lea a aparținut nepotului lui Carol cel Mare, regelui Carol Lysom A lăsat note în domeniile UE O altă soartă a așteptat traducerea boetică a ♦Începuturilor* a lui Euclid O parte semnificativă a acestei trak-iate a dispărut în mod misterios din vedere în iulie, încă din S timpuriu | Restul - definiții, axiome nori ulita și formulări de propoziții din primele patru cărți au fost folosite nu ca o lucrare independentă, ci ca bază pentru așa-numitul florilegus (din ? megrnkh psskdo-E(»etzi іya) medievală, întâlnim mai întâi un fenomen ciudat, complet atipic pentru matematica greacă clasică Înalta știință elenă se regăsește pe neașteptate printre textele conținutului sondajului, pe care grecii în general erau înclinați pentru a depăși limitele matematicii geometria lui Euclid își pierde rigoarea, dovedind teoremele și punctele de fugă, iar locul lor este ocupat de referințe la formele câmpurilor (rotunde, triunghiulare, pătrate etc ) și formule de calcul a ariilor acestora în domeniul cunoașterii – s-a întâmplat IІІІosledstvennost en>go redat іst pentru geometrie catastrofală Acesta este un exemplu al modului în care a doua propoziție a lui Euclid, conform căreia orice linie dreaptă poate fi extinsă la infinit, a fost înțeleasă în geometriile pseudo-spumate Dacă ne imaginăm o linie ca o graniță a unui student pe un domeniu, atunci, desigur, nu poate fi infinită, ceea ce contrazice postulatul euclidian Ei credeau că în postulatul ts vorbim despre continuarea lui ns de-a lungul unei linii drepte, dar lateral, iar în manuscrisele lor au ilustrat de obicei acest lucru cu o linie întreruptă închisă „REIGSSAI IC SECOLUL XII” ȘI GEOMETRIE (noul testament și traducerea manuscriselor grecești antice în Europa de Vest au avut loc în secolul al XII-lea >іо timpul se numește „renașterea (renașterea) secolului al XI-lea* Atunci au apărut primele universități europene, fondate de obicei pe baza unor mari școli catedrale Ce fel de bresle de artizani medievali ai universității se aflau sub egida a ierarhilor laici și bisericești și nu depindea de arbitrariul domnilor feudali Cele mai cunoscute dintre universitățile de atunci erau Paris ((Sorbona) și Oxford, precum și Bologna și Padova Primele două erau renumite în special pentru facultățile lor teologice și facultățile de „arte”, unde studiau filozofia și științele matematice În secolul al XII-lea au apărut pentru prima dată traduceri latine complete ale Începuturilor lui Euclid, ediții și altele din arabă" Lectura „barbară” a textelor clasice a dispărut Cu toate acestea, însăși ideea generalității geometriei și a metodelor practice de măsurare a rămas și a condus la apariția unei noi matematici dezbrăcate de așa-numita geometrie practică În tratatele de geometrie practică, problemele de măsurare a câmpurilor au făcut loc din ce în ce mai mult problemelor de găsire a distanțelor până la obiecte inaccesibile (aceste probleme însele au revenit la izvoarele romane) Metodele soluționării lor corespundeau pe deplin principiilor geometriei lui Euclid Cele mai faimoase dintre aceste iractate au fost grămezii călugărului benedictin GutoS-SN Viktorsky (? ), un remarcabil W Istoria matematicii Guga Sin Vika iri idei a krѵ GV GM IKH uM'NI* Chi,і n іm tsіm Villara l'Onіp ѵ|m chriinp іlymya grgіekіshya І'mshg-ch "i'i'yurl și Lishi În Nsk Mijlociu, lupta pentru a fi numită știință matematică a început cu practica numărării Tak de la sfârșitul secolului al X-lea, principalul ghid al aritmeticii a fost tratatul „Despre regulile abacului” al călugărului învățat Herbert de Oriiak (un ochi înainte de ) care mai târziu a devenit papa Silvestru al II-lea Log / L este cel mai simplu dispozitiv de numărare ienis (vezi articolul „Patru acțiuni de aritmetică”) Pentru a vă imagina cum arăta, este suficient să amintiți abacul rusesc pe ele cu numere de la la Așezarea jetoanelor pe abacul Herbert putea portretiza diverse naturale Evul Mediu și Renaștere P nі і Sylvest □ i Terper "-іі Orshika I |ts tir r SHRWNNFL numere în același mod în care le reprezentăm în poziție zecimală într-un alt sistem Nu a avut decât zero, a luat un jeton gol Noul abac avea mari avantaje: putea fi înmulțit și împărțit (Vechiul abac roman a fost adaptat în principal la adunare și scădere) Comoditatea de a conta pe abac a constat și în faptul că calculele de memorie descărcată au fost efectuate aproape automat, nu a fost necesar să se memoreze cifre suplimentare la înmulțirea și ghicirea coeficientului la împărțirea sistemului i]x-ds de g kleniye de numere pe degete (până la ) It i este descris în tratatul lui Bede Dosioyuchtsnnoi despre (despre b'Z cam ) - s-a impus în Europa, când în locul pergamentului scump (îmbrăcat cu piele) apărea hârtie mai ieftină, pe care se puteau efectua calcule aritmetice Dar chiar și dezvoltarea tiparului și tiparului a reușit să înlocuiască contul pe abac MATEMATICĂ ŞI ŞTIINŢA MIŞCĂRII Una dintre cele mai originale realizări ale gândirii moderne este teoria matematică a mișcării Începând din secolul al XII-lea treptat, prin traduceri din arabă, ideile lui Aristotel au început să se răspândească în Europa Deşi Aristotel însuşi s-a opus utilizării metodelor matematice în fizică, în timpul înțelegerii a o sută de idei în Occidentul latin a apărut o știință unică a mișcării A primit o dezvoltare cu adevărat serioasă în secolul Această știință a avut două deosebite! Și În primul rând, atât Aristotel, cât și oamenii de știință medievali au înțeles mișcarea ca orice schimbare în general: de la o schimbare a culorii temperaturii până la apariția și distrugerea lucrurilor Din acest motiv, aceeași construcție logică matematică, să zicem, teoria proporțiilor, a fost folosită pentru a descrie fenomene atât de diferite precum deplasarea spațială, distribuția „căldurii” și „răcealului” în opuniismul uman (la vremea aceea era baza teoretică) medicina), și chiar pentru a înțelege • marele lanț al ființei”, cu ty | ki „-shsT sya de la suveranitatea divină prin îngeri și om până la natura neînsuflețită O altă caracteristică a teoriei medievale a mișcării a fost aceea că observaţiile ed la |x>doi ns au jucat un rol decisiv în aceasta Adesea au dat doar primul impuls reflecției iar după aceea gândul a fost dus în tărâmul logicii pure Această metodă de cercetare a fost numită scolastică Modelele matematice ale miscarii au fost folosite pentru a lupta cu astrolopii iei'i Ta k f | khіn- Eu ІNKO\ |M M Evul Mediu și Renaștere SCOLARII MEDIEVAL ÎMPOTRIVA FILOZOFLOR AIITICI Savanții-erudiți medievali au folosit raționamentul matematic pentru a respinge doctrinele filozofice ale antichității și, mai ales, afirmația lui Democrit că totul este făcut din atomi Scolasticul englez Thomas Bradwardine a criticat acest punct de vedere după cum urmează Dacă acceptăm că orice mărime continuă - o linie, o figură plată sau un corp - constă dintr-un număr finit de atomi de puncte, atunci o contradicție este inevitabilă Să presupunem pe îndelete că numărul de puncte de pe un anumit segment este finit și egal cu, de exemplu, Construind un cerc pe acest segment ca pe un diametru În fiecare dintre puncte cu diametrul xs stans m sunt perpendiculare care intersectează cercul în de puncte Se pare că circumferința unui cerc este de două ori mai mare decât diametrul, ceea ce, „cu siguranță, este eronat „Acest lucru”, scrie Bradwardine, „este cunoscut nu numai matematicienilor, ci și dulgherilor, zidarilor și alți magicieni, a căror experiență arată falsitatea unei astfel de concluzii” Dar prin ce raționament a respins conceptul, conform căruia o cantitate continuă constă dintr-un număr finit de puncte indivizibile Se știe că un paralelogram este un pătrat dreptunghic cu aceeași bază și pigna Să desenăm în paralelogramul ^ GK din toate punctele bazei CT „toate liniile” până la punctele laturii opuse GA a paralelei (i Direct Vor fi la fel de multe ca viteza, era dreaptă m ec al unui număr finit de membri ai geometriei pro , rezisiuni cu baza / : I + + mr+ - + Și acest drum al iubirii nu va fi nesfârșit? Istoria matematicii Un matematician modern ar spune buricul acela i pr idsipyumu corp >m s peste segmentul YD = Înălțimea fiecărei trepte este constantă și egală cu Lățimea treptelor scade exponențial cu baza I/ Apoi Orem consideră un dreptunghi cu înălțimea construit pe un segment orizontal CL ~ Aria acestui dreptunghi este egală cu Segmentul C'D se împarte, începând de la punctul C, în segmente a căror lungime scade conform legii / / toate la fel geo Niccl Kvj hu cues Fraimetі carіinіі XV și Rig progresie metrică Apoi, el observă că hao-ul face parte dintr-o siluetă în trepte ridicându-se deasupra primului -treaptă > mă opresc din aceleași dreptunghiuri exact E F li și i d aria de sub linia scării va fi egală cu Astfel, în Evul Mediu, r іskhzh dspy geometric simplu a demonstrat unele teoreme de analiză matematică Și totuși teoriile medievale ale mișcării! au fost mai degrabă ііogiko-filosofice, mai degrabă decât matematice La urma urmei, în acele v] x * mena ca si in antichitate, matematica nu era inca despartita de cultura umaniste Si nu este de mirare ca printre matematica si icoanele Evului Mediu existau multi teologi (teologi) Teologii au fost scolastul englez Thomas Bradwardin (aproximativ ani) 'K)) și |O) În tratat - Rațiunea divină „a fost primul care a exprimat ideea că spațiul * în care este scufundată lumea noastră este infinit Această idee, inacceptabilă pentru antichitate și Evul Mediu, a jucat ulterior un rol important în diferența dintre Evul Mediu și Renaștere gândit a avut o influență decisivă asupra dezvoltării algebrei și a teoriei domnișoarei I, în special asupra cercetării unor matematicieni precum François Wiest și Pierre de Fermat Leonardo s-a născut în marele oraș-republică italian Pips Ceaiul lui se numește Fibonacci g v fiul lui Boyachchn (Dob-rі>yu) Numele lui adevărat este se pare Bigollo Și măcar legea se numește „un act de cumpărare de teren, pe care l-a făcut prin împuternicire rudei sale Tatăl lui Leonardo era notar al Republicii Pisa, la scurt timp după nașterea fiului său, a fost trimis în serviciu la Bujti (azi Algeria), unde a îndeplinit atribuții apropiate de atribuțiile consulare în primul rând cu calcule comerciale Toate aceste informații sunt culese de Leonardo însuși în prefața lucrării mentale fuida „-Cartea Abacului- Leonardo a călătorit în Egipt Siria Grecia, Sicilia și Prokata și peste tot a încercat să se familiarizeze cu diversele metode de numărare și cu începuturile algebrei Era convins că tehnica numărării după sistemul pozițional zecimal era cu mult superioară altora Revenind la Pila, Leonardo s-a ocupat cu seriozitate de matematică n m-am familiarizat cu „Începutul lămpilor- Euclid și combinând aceste cunoștințe cu bijuterie ceea ce am învățat de la oamenii de știință arabi, compilat în „Cartea lui Abacus este o adevărată enciclopedie a cunoștințelor matematice ale epocii sale Aici s-a manifestat talentul înalt al autorului: grămezii lui Leonardo nu sunt o compilație studențească, ci o lucrare profund gândită și, în multe privințe, originală Se ocupă de problemele alibrei Geometrie și teoria numerelor În această carte este prezentată pentru prima dată soluția binecunoscutei probleme despre iepuri Întrebarea este, câte perechi de iepuri se vor naște într-un an dintr-o pereche, dacă fiecare pereche aduce o pereche în fiecare lună, capabilă să se reproducă într-o lună, iar dacă nu moare o singură pereche ns Ontsi este dată de suma seria + I + + + * + - + ) Fiecare membru al acestei serii, începând cu і XIII sec Această dedicație vorbește despre apropierea lui Leonardo de curtea siciliană a lui Frederic al II-lea Staufsen, primul dintre despoții iluminați ai Italiei, care mai târziu a avut o renaștere atât de evlavioasă Vă spun că a permis să se facă studii anatomice pe oameni vii – criminali condamnați Sub -nom, a fost un savant intelectual în literatură și știință și a reușit să se înconjoare de oameni de știință și filozofi Legătura lui Leonardo cu strălucita curte siciliană este destul de remarcabilă La urma urmei, prin Sicilia și Spania, Europa de Vest a făcut cunoștință cu știința arabă în Spania tipică, în Sicilia ar fi ii și izіyug|Х'contactele copiilor cu і ііін conștiința sa Cert este că (htrock g d | x vngiiiiiii x vrsmei era o colonie greacă cu orașe culturale bogate Tradiția elenă a supraviețuit chiar și după ce a fost cucerită de romani {sfârșitul secolului al III-lea î Hr ) Saracenii (arabii) au debarcat în Sicilia în și până în și-au încheiat cucerirea Au fost alungați de acolo de normanzi ( IOOJ și ), care au fondat Corveta siciliană Atât arabii, cât și normanzii au dat dovadă de toleranță religioasă; prin urmare, religiile creștine și musulmane au fost profesate pe insulă și au fost folosite trei limbi: greacă, latină și arabă Uchs nye ar putea comunica liber, împărtăși cunoștințele La curtea lui Friedrich au fost aranjate dispute științifice Și unul dintre ei, filozoful curții, maestrul Johann din Palermo, i-a propus lui Leonardo din Pisa - două întrebări care, în denumirile moderne, sunt I) găsiți cor iib al ecuației A + G + I d = (•) ) găsiți soluții raționale ale sistemului de ecuații Leonardo a efectuat un studiu amănunțit al ambelor probleme și s-a acru în partea de jos a cărții - -Tsnitoyui '■Cartea pătratelor- (și ii „Cartea numerelor pătrate-) (I S r), dedicată soluționării lor Deși Interesul pentru geometria spațiului a condus în cele din urmă la descoperirea în pictură a unei perspective liniare cu un punct de fuga de molid În secolul al XV-lea, arhitectul și sculptorul italian Filippo Brunelleschi a pictat partea de jos a tabloului cu vederi ale Florenței, aplicând legile specului frontal și a salciei Din păcate, aceste lucrări nu s-au păstrat Istoricii argumentează dacă Brunelleschi avea cunoștințe remarcabile despre matematică și alte științe Dacă da apoi picturile lui reprezentau lupta cu cele mai complexe construcții geometrice Există o altă părere: Brunelleschi a scris mai întâi car ina pe oglindă, trasând și colorând reflexiile Zio a fost cel care l-a determinat să se gândească la reducerea posibilă a formelor arhitecturale În același timp, ucenicii ei au apărut la scoarța ei și au fugit Printre ei, prietenul lui Brunelleschi, pictorul Masaccio, aparțin pensulei sale! panou monumental al Treimii” în Florentinul Ner Qui Santa Maria Novella, unde artistul a folosit un singur punct i > despre artist i hibernare, europenii și-au dat seama că nu era suficient doar să urmeze modelele clasice și să asimileze cu sârguință știința antică, era timpul să încerce să creeze ceva nou, să treacă peste granițele indicate de clasicii au reușit mais italiene hărți din secolul al XVI-lea a găsit formulele pentru rădăcinile ecuațiilor algebrice de gradul al treilea și al patrulea și, prin urmare, a rezolvat problema, care timp de multe secole a fost reprezentată de oamenii de știință din neracyushi-mon De aceea, secolul al XVI-lea a intrat în istoria matematicii ca epoca algebrei Istoria matematicii I l« I $ I|K f ' fllJ eu r FORMULA SGKRGTI În matematica de atunci, numerele negative nu primiseră încă drepturi de cetăţenie ■ Erau folosite în rezolvarea ecuaţiilor doar în calcule intermediare, dar dacă rădăcina dorită se dovedea a fi un număr negativ, atunci se lua în considerare că ecuația nu are rădăcini Pentru a rezolva orice ecuație cubică, matematicienii trebuiau să știe să rezolve trei tipuri diferite de ecuații ,v' px = q V=/LV -G/ X + c / \u d / AG unde p, r/ sunt numere pozitive Povestea descoperirii formulelor rădăcinilor acestor ecuații este plină de dramă, intrigi, viclenie și înșelăciune Scipio Dal Ferro ( ' ), profesor la Universitatea Polonsky, a fost primul care a reușit Trebuie spus că în secolele XV XVI Universitatea din Bologna a fost una dintre cele mai cunoscute universități din Europa La acea vreme, elevii săi erau Luca Pacio ti Albrecht Dürer și Nicolaus Copernic În , Dal Ferro a găsit o soluție la o ecuație de forma r + p v = c/ Dar după obiceiul de atunci, el nu a publicat-o, ci a păstrat-o în cetatea sa nu a fost posibil să se găsească ns, contemporanii omului de știință nu au contestat niciodată o sută de prioritate, iar în multe lucrări de matematică din secolul al XVI-lea se poate găsi mențiune despre „regula Dal Ferro” Cunoscutul și talyan istoric al matematicii U Forsh mai numește două persoane care cunoșteau metoda lui Dal Ferro: acesta este nobilul Pompso Bolonsitn și Antonio Maria del Fiore, elevul profesorului Dal Ferro După moartea sa, profesorul del Fiore a folosit secretul dat, datorită căruia a câștigat turnee științifice NICCOLO TARTAGLA Numele său adevărat este Fontana I Іrozviіsh Tartaglia („zaika- ■ I Іccolo a primit când avea șase ani Împreună cu rudele sale a scăpat și bisericile soldaților francezi care au asediat orașul Bresha Nv ucis | n-i di SHG nenorocire : Niccolò a fost grav rănit în (organ și pentru tot f :; a rămas bâlbâit Băiatul a crescut într-o familie săracă, a rămas fără feedback devreme Matt nu a putut plăti pentru educația fiului ei, așa că Niccolò a reușit să învețe doar jumătate din alfabet la școală Și este v + r/ Tartaglia a decis să facă înlocuirea q - q / + o În consecință, a primit o ecuație pătratică discrі і m n a ііt ko g roto poate fi la fel de pozitiv cât şi negativ $ Hume când este negativ I T C O NY M C A K D A NI ARS MAGNA AK TNM ETICA Seu Liber quadrjuțin-a Caywutotum, & qu ilragint i Qjt lionum Prima cipjiiHua ÎJJ IKhH »« ku n tun un ” ІLSNI/PGM ftatțt t>i*M dtytuhf Istoria matematicii ca să nu poată citi nimeni ce s-a scris, i-a dat un algoritm poetic – soluții La scurt timp după wiro, cel mai galanghic student al lui Cardano, Ludovico Ferrari (I - ), a fost capabil să găsească o posibilă soluție la o ecuație de gradul al patrulea Dorința lui Cardano de a publica astfel de rezultate deosebite AJER( )AAM() CARDAN() Gerolamo Cardano ( a fost un adevărat fiu al Renașterii, care a întruchipat atât laturile bune, cât și cele rele de la un timp (Tinerețea lui Gerolamo a fost copleșită de o sete de faimă - Nell, la care am aspirat, - scria el în declinul său) ani și autobioі rafie, - era să-mi perpetuez numele, pe cât am putut, și deloc în bogăție sau lenevie, nici în onoruri, nici în funcții înalte, nici în putere ” Cardano a primit studii medicale și a practicat medicina toată viața Cu toate acestea, la fel ca mulți oameni de știință ai Renașterii, el nu s-a limitat la un singur domeniu al științei: Cardano a intrat în istorie ca matematician, filozof, naturalist și inventator Există o legendă că și-a făcut horoscopul și a prezis că va muri pe septembrie I i Pentru a-și menține faima de astrolog, el a murit de foame la ora stabilită Chiar dacă această poveste este fictivă, esența personajului lui Cardano este transmisă foarte fidel Cea mai faimoasă carte a lui Cardano a fost un tratat de algebră numit Marea Artă publicat în Cartea conținea formule pentru rezolvarea unei ecuații cubice - secretul lui Dal Ferro și Tartaglia a devenit aproape irezistibil Mai mult, în Cardan, și Ferrari wind , au venit de la Del Pave, care a arătat de bunăvoie manuscrisul socrului său cu formula prețuită Înseamnă că a fost posibil să t Tariali! Cardano a decis că are dreptul să încalce jurământul acestui Targali și a inclus tot ceea ce îi cunoștea și propriul lui kish De remarcat că Cardano a dat onoarea marilor descoperiri tocmai acelor oameni care au meritat-o ♦ În timpul nostru mare, Sitschion Dal Ferro a descoperit formula „Cubul unui lucru plus un lucru al unui număr * A fost cu adevărat o descoperire mai frumoasă Din moment ce o astfel de artă transcende toată inteligența umană și claritatea minții muritoare, ar trebui considerată ca un dar de origine cerească, precum și capacitatea puterii minții Aceasta este o descoperire atât de glorioasă că de la cel care putea ajunge la el se poate aştepta ca el să exceleze în tot ceea ce Concurează cu el Niccolò Gartaglia din Brescia, prietenul nostru, fiind provocat la un concurs de un elev al lui Dal Ferro pe nume Antonio Maria Florido a hotărât, pentru a nu fi învins, aceeași problemă, și după o lungă ii|||încercare, mi-a predat-o Am fost indus în eroare de cuvintele lui Lucky Pacholn care a spus că nu există o soluție generală la o astfel de ecuație și, din moment ce aveam deja multe descoperiri făcute chiar de mine Nu am disperat să găsesc ceva ce nu puteam căuta, totuși, când am ajuns la creier și am ajuns la soluția lui, am văzut că cu ajutorul lui poți face mult mai mult, și deja cu încredere sporită în abilitățile mele , am descoperit în studiul mai departe, o parte din el însuși parte cu Ludovico Ferrari, fostul meu elev” Tartaglia s-a considerat jignit și a izbucnit un scandal Timp de trei ani, el și Iudoshiko Ferrari, care i-a susținut profesorul, au făcut schimb de scrisori și pamflete scrise de mână Și dacă înainte ca cercetarea științifică să fie efectuată în latină, atunci autorul eeiier re -shu > Ferrari a fost declarat câștigător, deoarece adversarul său a părăsit „câmpul de luptă” Viața de mai târziu a Ferrari a avut succes: a primit multe oferte măgulitoare și a ales-o pe cea mai profitabilă dintre ele Timp de opt ani a condus departamentul fiscal din provincia Mantua, apoi a devenit profesor de matematică la Universitatea din Bologna Niciunul dintre participanții la această poveste nu a mai făcut descoperiri matematice Raffaele Bombelli sa predat pentru a explica cazul ireductibil al unei ecuații cubice APARIȚIA NUMERELOR IMAGINARE OPERĂ Di Rahii Box»mt n>y Mkosh cbc insftS CSIUtajMO GAL іігл r» tmi t hmftu AIA Yal^i/ІL Ail *' '', 'U LA Bologna IXi C |HIIO UAJHHA, Aggppii , G Yіmbelli Yѵkinyі ChChі Ra(|m|>a member Bombelli ( b- ) a fost inginer hidraulic și iroі іanpleya în Italia natală, a lucrat la drenarea mlaștinilor din Val di Chiappa (Valea Mlaștinilor) în anii - În timpul liber, s-a angajat în cercetări matematice Până în , Bombelli a finalizat prima versiune a lucrării sale „Algebra * Continuând munca la carte, a căutat în biblioteca Vaticanului un eseu grecesc despre această disciplină, a fost profund impresionat : „Pentru a îmbogăți lumea cu o lucrare atât de minunată, ne-am apucat de traducere și am tradus cinci kish din șapte copeici”, care nu fuseseră traduse înainte>, a scris Bombelli Sub influența lui Diofantine ♦ Aritmetică > Bombelli și-a revizuit radical manuscrisul, incluzând probleme ale lui Diophantus Dar nu numai problemele și soluțiile lor l-au lovit pe Bombay, dacă modul în care noi cantități au fost introduse în matematică – numerele negative – nu a fost important pentru el Într-adevăr, tocmai în acest fel, pur axiomatic, poate defini! si nu numai negative prin și alte numere Și Bombelli a fost primul care a introdus cantități imaginare în algebră (vezi distribuția „De ce există numere noi?”) Mai întâi el ca și Diofant, el a definit numerele negative (pe care toți matematicienii din acea vreme le considerau „false *) și a stabilit regulile de inversare a ( • ■ I), când trebuie adăugate, și „minus din minus” * (-x - ) când trebuie citite În algebra modernă, când introduc unitatea imaginară, matematicienii spun Să existe un număr care, la pătrat, este egal cu I Oyo va fi emis de unitatea imaginară / Adică r = - și, prin urmare, prin definiție>, i - \- " După cum puteți vedea, definiția unității imaginare nu s-a schimbat în esență în ultimii (M) ani, iar operațiile aritmetice cu aceasta sunt efectuate exact așa cum a făcut Bombelli în secolul al XVI-lea Nicio justificare geometrică <> pentru noile numere Bombelli ііedapа і El le considera simboluri formale despre care nu știu nimic, cu excepția regulilor pe care le-a definit cu ajutorul acestor numere a putut explica de ce chiar și în acel caz Istoria matematicii când există un număr negativ în (|m>rmu'lah al rădăcinilor unei ecuații cubice sub semnul rădăcinii pătrate a stepei (deci această rădăcină pare să nu existe), ecuația are totuși o valoare reală Numerele imaginare introduse de Bombsley timp de mai bine de două secole au fost percepute doar ca o comoditate nye * nmy > ly Matematicienii și oamenii de știință le-au folosit în calcule intermediare, dar pentru rezultat au fost folosite doar numere reale Abia la începutul secolului al XIX-lea după ♦regele matematicienilor* Gauss a propus o interpretare geometrică clară a numerelor complexe, aceștia au primit ) Omul de știință a plasat o descriere detaliată a noilor denumiri în introducerea celebrului său ♦Aritmetică" Acolo a dat simboluri pentru psil-ul local, șase dintre s-urile pozitive și șase negative ("penalități, precum și regulile de a face cu ele Dar tradițiile din acea vreme pentru primul grad al unei cantități necunoscute, Diophantus a folosit semnul a dii al gradelor rămase de abreviere din numele lor i vorbirea kich: ѵ l ”(ёѵѵацц“ rezistență - grad *); A - K" (KT>Ііо^ - - cub "}; ѵ' - a' A (bvaro & iѵprts - "pătrat-pătrat"), l' D”K (bѵѵotsokѵІZo; -knzdrato cub”); l K „K (ks” | k) kv | kk, „cub-cub”) Diophantus a definit grade negative ca fracții cu numărătorul I și numitorul egal cu gradul pozitiv corespunzător Pentru grade negative, a fost introdus și un semn special /, care a fost adăugat în partea dreaptă sus a simbolului gradului pozitiv De exemplu, v" în notația lui Diophantus arată ca D'* Diophantus avea și un semn pentru necunoscut în zero st ci ici ii M , care includea i prima zi a literei i a cuvântului rusesc „monas” - -edi nitsa ”Diophantus nu l-a identificat cu numărul I Deoarece nu există semne speciale pentru adunare și înmulțire în aritmetică, ordinea zapіn și gradul necunoscutului și coeficientul fspіent sunt foarte importante: semnul lui gradul a fost întotdeauna urmat de un coeficient, astfel încât simbolul M a îndeplinit și funcția de separare Și pentru operația de scădere, Diofant a introdus semnul (I Ca urmare, a devenit posibil să se noteze diverse polinoame de somn cha ii iicjx ii ”, niciodată publicat, Rize a plasat un tabel mare de desemnări cosmice, care au fost ulterior folosite de L F Magnitsky în prima Aritmetică rusă* ( ) Adach I'she panwpj pe rap* „zero Сс > Dar Evul Mediu și Renaștere Printre primele șuierate matematice publicate a fost ■ і și valoarea pasului ip, veți obține valoarea pasului n + m Le puteți separa numai dacă h > m Rezultatul unei astfel de acţiuni va aparţine etapei etc Viet a etichetat apoi toate cantitățile cu litere ale alfabetului Pentru că cantitățile sunt măgulitoare și necunoscute apoi pentru desemnarea primului a ales consoanele în > iar pentru vocalele a doua /! /:', /, (Astăzi desemnăm parametrii problemei, de regulă, cu primele litere ale alfabetului latin d, b, c, , și necunoscute - cu litere de la sfârșitul alfabet - lu, r ) CALCUL PRIMEI SCRIERE Pentru a crea un calcul literal osgan- 'іііb făcut, singurul dar prinіііi і іb-dar-dar un nou pas este introducerea nu numai a notării necunoscutului și a gradelor sale, ci și a id-ului și a parametrilor ->go și l-a făcut pe Francois Wiest în tratatul său Introduction to Analytical Art * ( Viet s-a străduit să creeze o nouă știință, care a fost dezvoltată de arta analitică Opa trebuia să aibă rigoarea geometriei și eficiența > algebrei I Înainte de o astfel de știință ca in-iai al vist; nicio sarcină nu ar fi putut supraviețui) Vieta a contrastat noua sa algebră simbolică (logistica speciosa) cu fosta algebră numerică (logistica nuinerosa) Omul de știință credea că numai primul este algebra în sensul propriu, deoarece vă permite să operați cu clase întregi de lucruri Al doilea este aritmetica, care operează pur și simplu cu numere Prima pagină іr іkyy F Wisa „Introducere și arta analitică ksh' Pin Nain Istoria matematicii PROVOCAREA ŞTIINŢIFICĂ A LUI VAN ROMEN Cu numele François Vieta, au fost date jos câteva povești minunate Iată una dintre ele Într-o zi din noiembrie , la curtea lui Henric al IV-lea, un trimis olandez a povestit despre o problemă binecunoscută a celebrului matematician Adrien van Romen ( - ) Ego-ul a fost o provocare pentru matematicienii din întreaga lume Era vorba despre rezolvarea ecuației gradului x- x' + x - - "Ox' s- Ch x" - - x ' + x = a , | і' unde a = , — -, i— , — \ W \ w \ În lista celor cărora ar trebui să se adreseze provocarea sa științifică, van Romen nu a indicat niciun francez, iar trimisul a remarcat că, se pare, nu existau matematicieni în Franța "Dar de ce? a replicat regele - Am un matematician, și un foarte bun pr Și a trimis pe Viet Viet a găsit imediat o rădăcină, iar a doua zi dimineață a venit cu încă de soluții ale ecuației Cum poate să o facă atât de repede? Partea dificilă este că, luând expansiunea sin x și cos nx în puterile sin x și cos x, Viet a stabilit legătura dintre unele ecuații algebrice și problema împărțirii unui unghi din părți egale El a văzut că valoarea propusă a parametrului a este latura unui gon obișnuit de înscris într-un cerc, adică o coardă care susține arcul la ° Coeficienții de la A ', x ', , x au arătat că vorbim despre împărțirea acestui unghi în de părți egale, ceea ce înseamnă că una dintre soluțiile ecuației propuse ' ' sin = sm — - Restul soluțiilor pozitive vor fi r au forma fl ' + n W)® ] „ , , „ eu J Alte de soluții sunt negative și, conform tradiției epocii kyo, Viet nu le-a ținut cont Răspunsul lui Vieta a fost publicat în curând și i-a adus omului de știință faima în întreaga lume Acum, Whist a putut să scrie ecuații nu numai cu valori numerice specifice dar și cu parametri, adică clase întregi de probleme care poate fi accesat cu ajutorul unei singure reguli, fără a uita, desigur, principiul omogenității De exemplu, ecuația v + ZBl -D din Vista ar arăta astfel: cubus + B plano in A aeqaari li solido Aici cubus înseamnă a treia putere a necunoscutului , , B plano - * plat", /> solido - "corp L> * Dar ceea ce este deosebit de important, pe lângă ecuații, acum a fost posibil să se scrie formulele La urma urmei, formulele magice nu sunt doar o notație prescurtată a eorcm Principalul lucru este că că peste formule este posibil să se producă (ws-r іtsі іi și crept cha g іk "vye t|x> rmu іy p relații Astfel, calculul literal vă permite să înlocuiți o parte a raționamentului cu operații mecanice (calcule) Leibniz a spus, descarcă imaginația - Acum este dificil pentru noi să ne imaginăm matematica fără formule, dar asta este exact ceea ce era înainte de Vista I Ultima „atingere” a fost adăugată aici deja în secolul al XVII-lea René Decaris în „Geometria” a renunțat la principiul omogenității TIMP NOU În vremurile antichității, oamenii de știință au încercat să găsească metode de calculare a ariilor firelor curbilinii și a volumelor de rotație Până la sfârșitul secolului al XVI-lea, la aceste sarcini s-au adăugat altele noi - construirea tangentelor la curbe, extinderea unei funcții în serie și crearea logaritmi Este remarcabil că, în ciuda varietății de sarcini și inovații, toate s-au dovedit a fi extrem de strâns interconectate GEOMETRIE ANALITĂ Una dintre cele mai importante realizări ale timpurilor moderne este crearea unei geomanții analitice Își datorează nașterea doi dintre cei mai mari matematicieni francezi ai secolului al XVII-lea Pierre Fermat ( - ) și René Descartes ( - ) Ei au început independent și simultan să dezvolte bazele acestei noi discipline matematice, La Fermat a scris un articol „Introducere în studiul locurilor plate și solide* vorbind despre -locuri plate și solide-, a pornit de la clasificarea antică a curbelor, care erau subîmpărțite în plate (linii drepte și cercuri), solide (elipse, parabeni și hiperbole) și liniare (curbe definite de cinematografie) Fermat a oferit o reprezentare geometrică a unei ecuații în două variabile folosind coordonate oblice El a ales în mod arbitrar originea coordonatelor și a tras din ea axa absciselor Ordonata, înclinată la un anumit unghi fix, aluneca de-a lungul axei absciselor la un capăt, în timp ce la celălalt capătul ei descria curba însăși Astfel, Fermat a arătat că curba, care este dată de o ecuație pătratică, este o secțiune conică - o elipsă, o parabolă sau o hiperbolă Un dezavantaj semnificativ al abordării sale a fost că el, ca și F Whist, a continuat să adere la veche regulă a omogenității De exemplu, matematica a stabilit în mod arbitrar o corespondență între operația de adunare și depunerea segmentelor-termeni de-a lungul unei linii drepte Istoria matematicii Așa că, dorind să atarne o sarcină, în continuare mai întâi consideră-l rezolvat și revarsă asupra națiunii toate rândurile care par necesare pentru rezolvarea ei, de altfel, necunoscute, precum și cunoscute Apoi, fără a face distincția între aceste linii cunoscute și necunoscute, trebuie să cercetăm dificultatea, urmând acea ordine care arată în modul cel mai firesc cum depind un mimcho unul de celălalt, până când se găsește un mijloc de a exprima aceeași cantitate în două moduri ; aceasta este ceea ce se numește ecuație, deoarece termenii obținuți prin una dintre aceste metode sunt egali cu cei obținuți de cealaltă Rene Descartes Fig Grolietrichng Kaya i nerpre aimya V multiplu (io Demriu Chlsch h|#f | = aii gt o m p g l & ezl ѵ : S Stânga р СЯІкі «Jica [nune uton Sam Norii t: ok r ,'tvi ot Btartft, În іП£de latină* "ѵгт chips-urile> corespunzătoare de la tăiere Geі іер înmulțirea lui , operațiile aritmetice rămase au dat o valoare omogenă cu cele originale (Fig I) De aceea, de exemplu, fiecare segment r și polinom f'( r) cu coeficienți raționali pot fi puse în corespondență cu altul , ILlCf corpui Cylindri rdAE corpus p iri-lelep pcjircclungufc, fcu colomnz Arh: dcSphxruCr Cylmdre Cylmdcr сішп ar tchitnm xtjuc-nluluntliK velin qni'dam plana cot-* pai al l ixl * di in r ij uri L a cadou ux pliau, DJ THEO (tranșă din cartea lui I Kepler „Noian g h-|k având grosimea unui știft Profesor de matematică al universității iulopiene, călugăr al ordinului nsrony mits Bona veptura Cavalieri ( V- ) în eseul „Geometria, enunțată într-un mod nou cu ajutorul continuului indivizibil” pentru o expunere sistematică a calculului său de finit mic (Iod infinit mic la acel moment erau înțelese niște valori care sunt mai mici decât orice valoare finită, dar tot nu egale cu zero ) Potrivit lui Cavalieri, orice figură plată poate fi considerată ca un set de linii paralele sau un set de „urme” pe care o linie le lasă fără a se deplasa paralel cu ea însăși (Fig ) Аііал<>і іічііо i se dă o idee despre corpuri: oi«іт se formează în timpul mișcării planurilor În ciuda faptului că Cavalieri deținea alіkhbracheek- Bogat Plishmli figuri HUJ și AYG N oijn npm la» iv i: dacă ichi ppinillezhiiiip > gm cifre Іsli R KO GI I DAR i V' = PQ Rnsѵnok іExperience « ѵ Metoda Cavalieri a fost dezvoltată de matematicianul englez, profesor la Universitatea Oxford, John Valene ( - ) El a tradus construcțiile geometrice greoaie în limbajul aritmeticii În • Aritmetica infinitului ( ) Wallis a calculat aria sub trafic a funcției exponențiale r=v/? nu numai pentru naturale /? dar și pentru pus іel pyh și pokash rațional negativ lei Având în vedere aria cercului de rază unității, a cărei parte a patra, în limbajul matematicii moderne, este exprimată prin integrală II Wallis a primit ideea de chne ia |, r sub formă de beekch > і ісch noi o iroі ізvedі і și i - - - i ~ - "N K) Matematicienii francezi au mers pe cealaltă direcție „Verma, de exemplu, a găsit aria unei figuri sub o curbă înscriind astfel de dreptunghiuri în ea, ale căror zone se ridicau la un progres geometric descrescător infinit Deoarece modul de calcul al suma acestui proces” era deja cunoscută, soluția pentru eu sunt redusă la găsirea unei partiții potrivite Metoda cuadraturilor a fost studiată și de un alt matematician și fizician francez celebru, Blaise Pascal ( ) În lucrarea sa din , el a exprimat ideea că la calcularea suprafețelor, unele infinitezimale pot fi înlocuite cu altele, în special, un mic arc al curbei pe care o considera este egală cu tangenta de tăiere Opera lui Pascal a avut o influență deosebită asupra lui Leibniz, care a citit-o în • Novo»» timp EXTENSIREA UNEI FUNCȚII ÎN SERIE Problema calculării suprafețelor s-a dovedit a nu avea legătură cu extinderea funcțiilor în serie Gak William Browicker ( - ) primul rezident al Societății Reginei din Londra, a definit zona cu o hiperbolă, de fapt, ca limită a dreptunghiurilor înscrise de asemenea ca limită a triunghiurilor înscrise pentru primul caz a primit asta \u d Ip \u d - - + tt + z - - +, unde este aria necesară Brounker a găsit această formulă nu mai târziu de , dar a publicat-o abia în Aici a fost înaintea matematicianului italian Piegre Mengoli ( - ) xlory led -pot o serie în -Începuturile speciilor și tomegrain ( ) În matematicianul german Nikolaus Kaufmann (c - ) care lucra atunci la Londra și mai familiarizat cu numele latinizat Mercator, a publicat în cartea sa „Logaritmologie” descompunerea P(I + L)»L' (*) , cu valorile,v - , și , Pentru l - I, această serie coincide cu extinderea lui B | x) unker, este necesar doar să aducem diferențele din ea la un semn comun de altilio Aceste realizări au evocat un răspuns larg în mediul tuturor matematicienilor din Tskpkh Wallis, în special, a observat că convergența rad (') este încălcată dacă v > I și a găsit o descompunere în rad pentru „funcția Progrese suplimentare în această direcție sunt asociate cu numele remarcabilului matematician și astronom scoțian James Gregory ( - ) În a scris o lucrare despre cuadratura cercului și hiperbola, la care nu a folosit nicio serie finită convergentă Grigore a fost poate primul care a stabilit o distincție clară între seriile convergente și cele divergente Într-o altă lucrare vom cânta Geometrie universală”, a dat o serie de reguli pentru calcularea ariilor sub curbe și a volumelor iel formate în timpul rotației acestor curbe Rezultatele obţinute de Grigore au rămas necunoscute până în , când scrisorile şi manuscrisele sale au fost publicate pentru prima dată )' precum şi descompunerea cohors "> cu mai târziu a devenit cunoscut ca seria Taylor ("m articol" Power glad *) În special, seria pentru tangentă, secanta și arc tangentă PROBLEMA DESENĂRII O TANGENTE LA O CURBA În al doilea sfert al secolului al XVII-lea, matematicienii au început să acorde o atenție deosebită problemei desenării tangentelor I )і pt іcheskі іе іе și "trace shanim Download when he him him to the tax> th problem: calculate the "|х ір mu al unui obiectiv cu o anumită distanță focală Din punct de vedere matematic, această cerință este echivalentă cu problema inversă a construirii unei tangente la găsirea unei curbe, a unei norme n> la care are o proprietate dată (este clar că normalul și ka ie іg-h “e cu privire la nafMtiov, KOYURL „U WC'RH i|MeKtuțx” P К'я ІЦМ І НЧІІ І I О і , > - Piticul lor „Iric gumma, МV laim n iіr іі'm-kii' K it shlyi »i la cicloidă* şi alte câteva curbe hebraice Odată cu căutarea unei astfel de poziții a tangentei, în care aceasta este paralelă cu baza abscisei, problema găsirii maximului sau minimului unei funcții este strâns legată Pentru prima dată, această legătură a fost făcută de Fermat în lucrarea sa ♦Metoda de găsire a înaltelor și scăzute’ A fost publicată în , după moartea savantului, dar în rândul maіematicienilor francezi a câștigat popularitate cu un secol mai devreme Era vorba despre următoarea problemă: există un segment de lung>-a lungă /b, se cere să fie împărțit în două părți în așa fel încât prisma, os iv >vai, care să servească drept pătrat cu latura a egală cu prima parte a segmentului, iar înălțimea celei de-a doua părți a segmentului (t c b a) avea un volum maxim (Fig I) Indiferent de ce fel de dovadă sau justificare, Fermat a folosit o tehnică la începutul calculului derivatei LxO) / * "oh și apoi echivalând această derivată cu zero Rig i v i'i i Truss Ddm segment AC' b Lki m , (un oval cu mult timp în urmă, ei încă nu a văzut nicio legătură între cei doi )і|Х> tseduraml Gem ps mai puțin această legătură avea semnificație findamentm-pos, deoarece indica natura generală a analizei infinitezimale Prima persoană care a reușit să descopere acest lucru a fost Isaac Burrow ( , - ) timp nou în , pe cheltuiala unui anume Henry Lucas, s-a înființat Departamentul de Matematică la Cambridge și l-a luat pe Isaac Barrow, în vârstă de de ani, un om de știință foarte talentat care cunoștea matematică, precum și teologie și limbi antice, în și Barrow și-au publicat Lectures on Geometry, unde a arătat că opțiunile pentru găsirea zonei și desenul kasats tyuy sunt reciproc inverse În dezvoltarea ulterioară a calculului integral și diferențial, rolul principal a aparținut a doi mari oameni de știință - englezul Isaac Newton ( - ) și germanul Gottfried Wilhelm Leibniz ( - ) Newton a fost autodidact la matematică dar un geniu autodidact Când el, devenind student la Universitatea Cambridge, a venit prima dată la examen, dar la matematică, sa dovedit chtoGv-juida, conform căruia au predat la universitate nu știe, dar este familiarizat cu Geometria lui Descartes În cele din urmă, a promovat examenul de către examinator, însuși Isaac Barrow, și jud n >i , !•■» Un oomi^іkyiii »u« ikіbі ir»» andѵshik L* Vitele de kw FU ■ " lo> Igshs-o XI V m Jionc k |"'НІ "' d " U V"MIg l mg ane (ht de e ",fo t M*eat "- - O £" "-Kr" , ar p"r loalc^Mat Gefyіnѵі tțce ea t *"t amі> c tprmc Yck "i Sn Omsha FU "" rr", " rain ia lUiatKM etic "-*->•& r -r wta aiefi • b" "P" it a "Es l, ("aii na pdn lU h us: bsh T n^nc EifMtMt • - o A>♦" ", nht" A ' âe" V \x r> gk I EUU"'"' dtvtnde fkUU" , i •-#- Z"r - "J ev > */ pou" «m despre іnldini • Fluctuațiile metilului și serii infinite conţinând o explicaţie girikishgnsh lnffer n di іlykio CHі CHIS ' I■ ІYA Paris ( g l , )• i Newton a considerat și „momente de fluxiuni” (în terminologia modernă, diferențiale) t s cantități ho, yo zo, unde o este o sumă infinitezimală Ca metodă de difracție, Newton a folosit același model de difracție și a lui Fermat pentru a găsi maximele și minimele funcțiilor De exemplu, calculând derivata (fiІOXIPO) a v, ar face acest lucru: I v + log v l “ t VW lavo l~ , - - XV, oh oh în plus, termenii care includ o într-un grad mai mare decât primul, a eliminat el gzyusto, „pentru că pot fi considerați ca nimic în comparație cu ceilalți” În mod similar, formulele pentru derivate pot fi obținute și pentru puteri de peste Newton a folosit variabile auxiliare pentru difuzarea funcțiilor cu radicali și fracții, iar pentru funcțiile non-algebrice, expansiuni în serii infinite În ♦Metoda Fluxiunilor* ambele probleme ale calculului infinitezimal sunt clar formulate: Pe baza raportului dat între fluenți, determinați raportul dintre fluctuații Dar pentru această ecuație care conține fluxuri, găsiți relația dintre flu-en gam și Este clar că în prima problemă vorbim de diferențierea prevederii și deja am reușit cum decide Newton În ceea ce privește cea de-a doua, nu era posibil la acel moment să se dea o metodă generală de integrare a ecuațiilor, dar Pyoto nu a reușit să găsească formule pentru un grup mare de interrade care conțineau un irațional Descoperirile ei au fost necesare de către om de știință nu de la sine, ci pentru sarcina principală - crearea fizicii IONO Tema sa principală, Principiile matematice ale filosofiei naturale* ( ~) oferă o dovadă matematică a faptului că, dacă traiectoria orbitei unei planete este o secțiune conică (elipsă, parabolă sau hiperbolă), atunci forța de atracție dintre planetă iar Soarele este invers proporțional cu distanța dintre ele (legea gravitației universale) Aici, Newton a dat soluția multor probleme care erau esențiale! alte dificultăți matematice precum explicația mareelor, fundamentele teoriei mișcării lunii, problema atracției sferelor masive etc Conținutul principal al cărții este prefațat de o parte introductivă, care conturează teoria limitelor matematician francez Guillaume de Lopita іb care în a publicat primul manual despre calculul infinitezimalelor, i-a scris în ediția următoare că în cartea lui Newton „ există aproape, care reprezintă atât acest calcul * Scrierile lui Newton despre matematică au văzut lumina abia în secolul , deși el a obținut principalele sale rezultate în anii XVIIc Totuşi, colegii şi scrisorile lui ştiau ceva Leibnip a creat calculul infinitezimal complet independent de Newton, în perioada cuprinsă între " A și Lucrările matematice ale lui Pascal au făcut o mare impresie asupra lui, mai ales cum într-unul? Gottfried Wilhelm Khsytio timp nou din sarcinile cu ținerea unei tangente este doar i iui triunghi format din segmente arbitrar mici L v m As (fig ) Celelalte surse de inspirație matematică ale lui Leibniz au fost, așa cum recunoaște el însuși Geometria An yp-ichzhskaya a lui Descartes și opera lui Wallis și Mgrkap>ra pe serie I, III eu ' cunoscut acum ca o serie de Leibniz Ireuul-nik cu laturile din concepte, se introduc operații și simboluri In cele din urma vara in În cea de-a doua scrisoare, Leibniz i-a spus lui Newton regulile de diferențiere a piercing-ului (și anume, fs| >ecuația si-cyltzos* S'vі >i [x-remote gey Leibniz i publici zhalі numai în pe r,|KTg|ІНІ TICHV* kii і|ieun>lі іііk> nO|І І«ZHGNNYI n navigație și multe alte lucrări Euler scria ușor și rapid, într-un limbaj simplu și ușor de înțeles, stăpânea la fel de repede și noi limbaje chi nu avea gust pentru litere Matematica i-a consumat tot timpul si energia În 'blst Eilsra a fost ales academician rus, iar opt ani mai târziu s-a mutat din Neuerberia la Berlin Ce s-a întâmplat? Numai ceva pentru-vgrpііikn tsa] htvonanis al Annei Ioannovna și a reluat saltul preoților de palat Cu toate acestea, acest lucru nu îl privea direct pe Euler Era sigur și prestigios să fii considerat „german” la Sankt Petersburg, iar oamenii de știință germani au fost apreciat pentru un câine de aur Io o i se simțea deja ca unul dintre cei mai puternici matematicieni din Europa și brusc a observat că aici nu avea cu cine să vorbească despre știința lui Prima generație de oameni de știință ruși încă nu crescuse (Amintim că Lomonosov studia atunci în Germania ) Euler a decis să se mute într-un loc în care intensitatea discuțiilor științifice era mai mare A ales Berlinul - acolo tânărul rege Frederic al II-lea a decis să creeze un centru științific nu mai slab decât Parisul Euler a petrecut un sfert de secol la Berlin din P până în ) și a considerat acești ani ca fiind cei mai buni din viața sa A avut din nou mulți prieteni oameni de știință, printre ei și președintele Academiei de Științe din Berlin, Pierre Loon Moreau de Meuiertun ( - ), fizician și geograf, care a testat ipoteza lui Newton cu privire la deformarea globului în apropierea polilor Pentru a face acest lucru, el a măsurat lungimea unui grad de meridian în Laponia în timp ce colegii săi făceau aceeași muncă în America de Sud, Mauperttoy a decis să-l depășească pe Newton descoperind o nouă lege matematică a naturii, principiul celei mai mici acțiuni care selectează traiectoriile mișcării reale a corpurilor (de exemplu, un cerc și o parabolă) dintr-un set imens de traiectorii imaginative și m i > r , (Monerpoi-ul ei a fost bun, dar sugestia ei matematică s-a dovedit a fi foarte complicată, iar ajutorul lui Euler a fost necesar Apoi mi-am dat seama că noua lege aparține domeniului calculului variațiilor Euler a creat acest calcul prin Maupertuis din anii principiul a devenit una dintre primele aplicații ale noii științe, Euler i-a adus un adaos remarcabil El a observat că condițiile matematice naturale permit traiectorii nu doar ușor, ci și acțiunea maximă a lui Sling, în mecanică, din anumite motive, aceste maxime nu au fost observate, dar în alte domenii ale fizicii - cine știe ' Conjectura lui Euler a fost confirmată abia la sfârșitul secolului al XX-lea, când fizicienii au început să studieze sistemele de neechilibru capabile să-și schimbe structura și legile comportament S-a dovedit că astfel de tranziții, care sunt exprimate într-o schimbare a simetriilor sistemului, sunt cel mai bine descrise de canalele de acțiune extremă (în special, maximă) Euler s-a ocupat de o mare varietate de probleme și aproape întotdeauna cu succes, de exemplu, a vrut să transfere toate metodele de analiză matematică în funcții în funcție de variabile complexe și a creat teoria funcțiilor elementare ale complexului PnR|i Au I Mor? AL McNieptlUM Și , iar marginile - în іraniny- Dacă da atunci formula nu este corectă pentru „kargs” aplicate pe alte suprafețe închise, cum ar fi un munte sau un covrig pentru unele „hărți” și jure expresia B - P + /' ia valoarea O iar pe covrig, valoarea este Euler a fost incapabil să rezolve aceste egalități pentru toate kargurile de pe suprafețele date și a respins din nou soluția problemei pentru posteritate Norocul a venit Q -C lui Henri Poincare În Î Leonhard Euler a părăsit Berlinul și s-a întors în Rusia Noua împărăteasă rusă Ecaterina a II-a german de propehoyaadeiii a oferit omului de știință experiențe de viață mult mai bune decât cele pe care zgârcitul și capriciosul Frederic al II-lea le-a oferit academicienilor putrezi Se apropia bătrânețea, așa că Euler a fost de acord Contactul strâns cu cercetarea științifică nu-l mai fascina El a vrut să cânte nl-yuzhip pe hârtie nenumărate descoperiri și presupuneri timp nou care a umbrit acest lucru în „timpul de aur * Berlin Capacitatea de muncă și inspirația acestui om sunt uimitoare: toate revistele științifice ale Europei au publicat constant articole noi de Liler, și totuși multe dintre aceste grămezi și tk ii ns au văzut mі oda orbirii În anii șederii lui Wheeler în capitala Rusiei, în jurul lui a crescut școala de matematică din Sankt Petersburg, dintre care mai mult de jumătate era formată din oameni de știință ruși fundamentele calculului diferențial și integral (toți matematicienii europeni l-au studiat timp de aproape un secol) Diferă în mod favorabil atât de Începuturile lui Euclid, cât și de Principiile magice matematice ale filosofiei naturale ale lui Newton În din temelia mea, Euler nu a înlăturat zgârieturile și scările, dar cu care el însuși a urcat la descoperirile sale Multe conjecturi frumoase și idei inițiale de dovezi sunt păstrate în text, în ciuda erorilor conținute în ele, ca o lecție pentru toți moștenitorii gândirii lui Euler Primul manual adresat nu adepților, ci cercetătorilor - acesta este sfârșitul lui Leonhard Euler și al întregului Iluminism către revendicările și popoarele viitoare DESCOPERIRE DE GAUSS, ABEL ȘI GALOIS Dacă timp de multe secole algebra a fost angajată în rezolvarea ecuațiilor, atunci în secolul al XIX-lea Studiul structurilor algebrice a devenit secular Acest nou nivel de abstractizare este asociat în primul rând cu opera marelui matematician german Carl Friedrich Gauss ( ” ) Cu lucrarea ei remarcabilă „Lnf meticheskis issledovaniya”, publicată în IS , a marcat nașterea matematicii moderne Gauss a investigat problema la care au lucrat matematicienii Greciei antice care K y Friedrich Gluyu numărul de laturi trebuie să aibă myo goto corect ca sa poata fi construit cu ajutorul lui irkul si o rigla? Grecii antici erau încântați să construiască poligoane cu l laturi I , , , Și ei știau asta având multiplayer-ul corect este uşor de dublat numărul de io eio laturi A se poate construi un poligon cu compas şi riglă > în і Ch, II laturi? Timp de mai bine de două mii de ani, matematicienii nu au putut răspunde la întrebările -ichl' Pe martie, cu o lună înainte de această a aniversare, Gauss a făcut o înregistrare foarte importantă în jurnalul său A reușit să demonstreze că, cu ajutorul unei busole și a unei rigle, se construiește corect I "-th iyshk În acel moment, tânărul a intrat la Universitatea din Göttingen și nu se hotărâse încă la ce să-și dedice viața - matematicii sau filologiei descoperire asociată cu It-uto іyіik corectă beneficiul mlgem iiiki În „Arithmetic Research Gauck a formulat o teoremă: dacă // un număr prim și” - = />, /> , />x este o descompunere a numărului n і і і factori primi, soluția ecuației v'r - = se reduce la soluția Іг ecuației puterilor /a În special, dacă i- = "' ecuaţia l"- I = o se reduce la ts bud de ecuaţii patratice Pentru claritate, dăm un astfel de exemplu q I - (l - ) (dl + a + r' i v + ) = , Este goriya ma gema i iki MMSHN MI Peomho -I S În -nom, unele ecuații pot fi rezolvate și prin radicali pe când alţii nu În i La scurt timp după moartea sa prematură, Abel a publicat A Memoir on a Special Class of Algebra of Indigenously Resolvable Congruences Acum sunt disponibile pe ecuațiile abeliene Noi descoperiri majore în algebră au fost făcute de un tânăr om de știință francez L" obţinem pentru D ecuaţia z' + Z - = , iar pentru v din (*) ecuaţia l-' - zx + I = L Soluția ecuației lr - se reduce la soluția a două ecuații pătratice și una liniară Ecuația v* - = (t s m - I = ) este redusă la patru ecuații pătratice și, prin urmare, -utsіlіyik corect poate fi construit folosind o busolă și o linie dreaptă Gauss a demonstrat că, în cazul în care expansiunea numărului n - conține alți factori decât , ecuația Y - \u d o nu poate fi redusă la un lanț timp nou Nil" determină dacă este adevărat sau nu pentru radicali (adică, formula rădăcinilor acestei ecuații există) Pentru a face acest lucru, el kne-i concepte de iulie și grupuri de substituții ale rădăcinilor ecuației, • nu schimbă corectitudinea relațiilor date dintre rădăcini, care au devenit baza pentru teoria Galois Evariste Galois a murit într-un duel și ani El și-a prezentat pe scurt rezultatele și în două memorii I K C și într-o scrisoare scrisă cu o seară înainte de luptă Au fost nevoie de zeci de ani pentru ca teoria lui Galois să devină înțeleasă de matematicieni Omul de știință francez Camille a povestit despre asta în Jordan în „Tratat despre substituții și algebră și ecuații” În și , matematicianul Ariur Cayley ( - ) a dat o definiție generală a unui grup ca un set finit de obiecte de natură arbitrară cu o anumită lege de compoziție care îndeplinește condițiile de asociativitate, existența unei unități și solubilitatea unică a ecuațiilor lv = b r' = pentru orice ekgonului studiat (Cărbunele, totuși, au avut loc schimbări revoluționare în geometrie Ele sunt asociate cu numele lui K U "Gauss, N I Lobachevsky, I Bolyay și B Riemann (vezi articolul - Geometria lui Lobachevsky-) După ce în c î Hr Euclid a prezentat sistemul de axiome ale geometriei, atenția oamenilor de știință în multe secole a fost fidelă axiomei paralelelor, care este numită și postulat al cincilea Una dintre ei toriu de matematică formulările sună ca prin punctul A/, care se află în afara dreptei AB, în planul ALM se poate trasa o singură dreaptă paralelă cu AW Matematicienii au căutat fie să înlocuiască axioma despre paralele cu una mai simplă, mai clară intuitiv , sau pentru a o demonstra ca o teoremă bazată pe alte axnome A început * În același timp, până în secolul al XIX-lea nimeni nu s-a îndoit de adevărul celui de-al cincilea postulat și nici de asta că geometria euclidiană este singura posibilă, nu în asta că opa descrie lumea fizică reală Gauss s-a îndreptat către teoria paralelelor în ~ și la început a sperat să demonstreze al cincilea postulat, dar apoi a venit la ideea dezvoltării unei noi geometrii, pe care a numit-o non-euclidiană În , omul de știință a admis într-una din scrisorile sale: Sunt convins că necesitatea geometriei noastre nu poate fi dovedită” Cu toate acestea, el nu a îndrăznit să publice aceste idei de teamă să nu fie înțeles greșit Gauss nu a publicat niciunul din reoul tayuv-ul său și id Creatorii noii geometrii au fost, de asemenea, pro- r ai Universității din Kazan, Nikolai Ivanovich Lobachevsky (POZ- ) și matematicianul kenge|k yіy Janos Bolyai (bonam) ( - ) Spre deosebire de Gauss, ei au căutat să-și răspândească ideile, dar majoritatea matematicienilor de atunci nu erau pregătiți să le accepte Rezultatele lui Janos Bolyai au fost rezumate în într-un apendice la cartea tatălui său, Farkas Bolyai’s Work I Bollyai Supplement, care conține o știință a spațiului care este absolut adevărată, independentă de adevărul sau falsitatea axiomei XI a lui Euclid (care a priori nu este niciodată decisă să o facă be can)* sunt de obicei scurte „call *Appeiidnx” (Kip, • anexa ■>) Citiți acest eseu Gauss i-a scris studentului său matematicianul Gsrlippv - consider modo geometrului von Bodiay un geniu de prima magnitudine Cu toate acestea, într-o scrisoare către F Bolyai, el a vorbit despre opera lui Janos într-un mod mult mai subtil Dacă încep prin a spune că această lucrare nu trebuie lăudată, atunci tu desigur, pentru o clipă te va uimi dar altfel nu cred: a o lăuda ar însemna să se laude pe ea însăși: întregul conținut al lucrării, calea pe care a urmat-o fiul înfecat și rezultatele pe care le-a primit coincid aproape în întregime cu propriile mele realizări yamps, care au parțial o prescripție de ” de ani” Negăsind sprijin din partea contemporanilor săi, J Bolyai a încetat să mai studieze matematica A murit într-o stare de depresie profundă și a întins cu câțiva ani înainte ca geometria non-euclidiană să primească recunoașterea universală Lobachevsky a publicat pentru prima dată rezultatele cercetărilor sale geometrice în în lucrarea sa *On the Principles of Geometry Apoi a dezvoltat aceste idei în multe lucrări, publicate nu numai în rusă, ci și în franceză și germană Omul de știință a scris cu îndrăzneală despre el, că, alături de geometria lui Euclid, există o altă geometrie, pe care a numit-o în n> Suma unghiurilor unui triunghi este mai mică de ’ Se schimbă atunci când treceți de la un grup la altul Nu există un singur pat de triunghiuri similare Nc prin fiecare trei puncte care nu se află pe o linie dreaptă, puteți desena un cerc I [nu există dreptunghi Titlu magul kyin I I Log I I F-K YII Vіii razhll 'tiu eu sunt • К»іыні» Іv I Sun# ora )ii afirmațiile păreau ciudate, absurde contemporanilor Matematicienii de seamă ai Rusiei M V Osgroi Radsky și V Ya Bulya Konsky s-au pronunțat împotriva geometriei pradă Atitudinea critică a colegilor și adică a rupt Lobtevsky I În ciuda recenziilor negative 'tsіk ridicol, au continuat cercetările După moartea lui Gauss, au fost publicate scrisori în care acesta își expune părerile despre geometria non-euclidiană și era mândru, dar vorbea despre scrierile lui Lobaciovski De exemplu, la [ și Gaus scale la unu) de prieteni: „Lob ichs ii ki vorbește despre subiect ca un expert, într-un spirit cu adevărat geometric Mă consider obligat față de el să vă atrag atenția asupra cărții lectură care vă va aduce cu siguranță o mare plăcere La început, geometria non-euclidiană părea a fi ceva căruia îi este descrisă lumea fangast ichssky Unde se folosește geometria chgz? Nu s și Minding pentru triunghiuri pe issnd ) matematician din Germania, a trecut de la studiul suprafețelor la studiul spațiilor în iulie - la Universitatea din Göttingen, în prezența lui Gauss, a susținut o prelegere despre ipotezele care stau la baza geometriei Giubokis și unele dintre gândurile lui Riemann, prezentate foarte succint, au fost imediat acceptate de contemporanii săi Conferința a fost publicată abia în (" , după moartea ei) la zero în toate punctele caracterizează euclidianul Ut cuptorul matematicii bі ііnA rl roma tu i ij >i >cipalier» >Ge<>metrie itumerі to >iv> este simplu pai і sgn t Este clar că lungimile și unghiurile nu sunt păstrate în p|yuekіtsіyah dar punctele situate pe aceeași linie dreaptă rămân așa rămân linii de intersectare intersectând Hak, a apărut ideea de a investiga proprietățile figurilor care sunt invariante (neschimbate) în ceea ce privește designul După ce s-a demonstrat că geometriile lui Euclid și Lobachevsky sunt egale în drepturi, a venit timpul să se dea o clasificare a sistemelor geometrice existente Această dacha a fost rezolvată de matematicianul german Felix Klein ( ) Klein și-a exprimat gândurile în Asumându-și funcția de profesor la Universitatea din Erlashey, va ține o prelegere - Comparația ts t kzheypvtkh te studiile migrației cunoscute sub titlul „Ar-lanant ѵ not kaya i t ro gra m m a - Potrivit lui Klein, pentru a construi un top sau o altă geometrie, trebuie să specificați un set de elemente și un grup de transformări Sarcina geometriei este de a studia acele otiosheiptate dintre elementele care rămân invariante la toate transformările unui grup dat De exemplu Motto-ul lui Euclid este studierea acestor rezumate de cifre care Tiii 'iw znііy în secolul XX, m ~ |-yatiy Nikolay Lobachevsky іt і і іі іі іdеіy volum al Kazinet>th universnіѵga, care fusese deschis cu doar doi ani mai devreme Foarte buni matematicieni au fost predați acolo, printre ei profesorul Martin Fedorovich ( Johann Martin Christian ) Bartels, strâns înrudit cu Gauss însuși Profesorii au evidențiat doi studenți la curs, Ivan Simonov (mai târziu a fost profesor la Universitatea din Kazan) și Nikolay Lobachevsky I În răspunsul decanului, prezentat în , era a spus: „Deși Simonov este bine cunoscut în științele matematice, totuși, Lobachevsky excelează, mai ales în interogațiile celor subtile Decanul universității credea că Lobachevsky nu poate rămâne neexaminat în viitor Cariera lui Lobaciovski s-a dezvoltat rapid În I, la recomandarea lui Bartels, a fost aprobat ca adjunct (profesor asistent) iar doi ani mai târziu, la vârsta de , ani se culcă ales ca profesor extraordinar (corespunde unui conf a) În , Lobachevsky a devenit un producător obișnuit Cursuri Sineok, pe care le-a citit în primii - ani ai carierei sale didactice conține mai mult de o duzină de titluri Nicholas|I Imnonich Aotxrtt in» indicii Acestea sunt teoria numerelor (conform lui Gauss), trigonometria plană și sferică geometrie analitică și desen, astronomie, dpffs renciation іnnos și calcul integral, fizică, sіаіyka și іinamiki, etc După cum puteți vedea, tânărul profesor chnі і і predă nu numai, ci și pe diverse domenii ale ma іѵm іііkp dar şi în fizică şi astronomie A fost un lector foarte sârguincios Într-o zi, Universitatea din Kazan a primit o instruire aprobat de Împărat Sindromul Alec!• Procesatorul fizicii teoretice și experimentale este obligat pe tot parcursul său să pună în evidență înțelepciunea lui Dumnezeu • și limitările sentimentelor și instrumentelor noastre / pentru cunoașterea minunilor care ne înconjoară necontenit ” Rareori Lobaciovski, care în acel moment clipea în timpul ku | x „Fizica teoretică și practică •”, a urmat această prescripție Până în momentul în care lucra deja timp de trei ani, începând cu , la una dintre cele mai importante probleme - demonstrarea celui de-al cincilea postulat al paralelelor al lui Euclid În cursuri, le-a vorbit elevilor despre încercările de a demonstra că printr-un punct din afara unei linii se poate trage o singură linie paralelă cu ea Mulți matematicieni celebri au investigat problema celui de-al cincilea postulat dar în orice moment au existat mulţi ignoranţi ambiţioşi Am încercat să rezolv problema doar pentru că formularea ei era accesibilă tuturor Lobaciovski i-a acordat o importanță deosebită El a scris că problema reprezentărilor paralele ale lor • piept până acum invincibile, dar întruchipând între timp adevăruri care sunt tangibile, fără nicio îndoială, și atât de importante pentru scopurile științei încât nu pot fi în niciun caz ocolite La început, Lobachevsky shkhtuial, la fel ca majoritatea celorlalți matematicieni, a fost un scaldock general - „la s tstno oі alte pinnіi” În acest fel, a cântat o mulțime de declarații unii dintre ei arătau, ca să spunem ușor, ciudat, dar contradicția dorită nu a funcționat În , a ajuns la ideea nedemonstrabilului II al celui de-al cincilea shh-guleіy și la posibilitatea unei ALTE geometrii Boles TO CH> Lobaciovski a înțeles că această ipocrizie imaginară în ciuda caracterului său neobișnuit ( obsesia, în principiu nu poate fi infirmată de experiența noastră ( Istoria matematicii "zhaa shish ПНШТ*ЛТ П ІІГ Y ПШЖ П UNI- SH-GAPETA ІNAM I PALISH PONYL II UI ІМІІІ IPL • vile ѵmmgmb >mmі HtKIl ( П Мшіг fW^bO Qjrukl bt r iMH I It {JBdH () ani de zile s-a angajat în teoria paralelei și a ajuns la concluzia despre geometria dreptaciului nsenіsіlі)-noi dar nu și-a publicat niciodată rezultatele Cu toate acestea, Gauss a jucat un rol important în recunoașterea unică de-a lungul vieții a meritelor științifice ale lui Lobachsvskopl În , Nikolai Ivanovich a fost ales membru al ksir] mt tyn dgіptnі Getty ni ensks > gs > savant "nos" bіtsѵs ina (Academia de Științe) Hotărâre privind alegerea și diploma semnate de însuși Gauss Să fim atenți la răspunsul lui Lobachegskon Gauss: „Iartă-mă la care am ezitat atât de mult să răspund, nefericitul incendiu al orașului a fost responsabil pentru asta >asta din urmă mi-a bulversat sănătatea, m-a împovărat cu o masă de speciali de la chipurile de serviciu si nu are timp din cauza incendiului din oras Scrisoarea dezvaluie În februarie , când Lobaciovski a publicat prima noastră lucrare despre descoperirea noii geometrii și a predat-o mai multor profesori universitari, nu a primit niciun răspuns din partea colegilor săi Și lucrarea în sine a fost pierdută curând În , revista Kazan Vestnik a publicat eseul lui Lobaciovski despre geometria geometriei Ca răspuns la aceasta, cunoscutul matematician academician M V Ostrogradsky a scris: Autorul, se pare, și-a propus să scrie în așa fel încât să nu poată fi înțeles Și-a atins scopul: cea mai mare parte a cărții mi-a rămas la fel de necunoscută ca și cum n-aș fi văzut-o niciodată Geniul este întotdeauna înaintea timpului său Peste de ani vor apărea lucrări în care se va dovedi că geometria lui Lobaciovski este la fel de legitimă ca geometria lui Euclid și descoperirea ei este un pas important pe calea înțelegerii lumii din jurul nostru Dar până la sfârșitul anilor , Lobachevsky s-a dovedit a fi foarte dificil IYU TOZHSIIINI Nu a fost înțeles și chiar condamnat de cei mai buni matematicieni ai vremii, colegii au dat recenzii batjocoritoare și uneori insultătoare ale lucrării sale A fost un adevărat test ns al caracterului celui mare Lobaciovski a rezistat cu onoare Primul articol major a fost urmat de noi lucrări despre aceeași bijuterie Monumentul Aobachevsky în K m shi Timp de diaree încă o parte lnchikhtn Іobechsvskі >r Într-adevăr matematic galant neobișnuit-іі yaіennzia sgrzsttkmt b în onklpenni la știință cu -decât shsu el i mare idee despre (personal (olge Deja la de ani, Lobaciovski a sărutat observatorul a fost decan al Facultății de Matematică Timp de mulți ani a condus Biblioteca orașului Wuiiiersi Conform paragrafelor, ce rol important în educația bibliotecii Lobaciovski a călătorit la ІІІе-іеrburi h k ioy personal (pentru a corecta și a cumpăra cărți) În ' și Losiachgve, care a fost ales (X-ctor al Kazanului ѵі іpversn іera Ulterior, el ne rpilbpra această funcție de șase ori și a fost numit rector pentru ( kt ) În postul său, Lobachevsky energic și competent s-a ocupat literalmente de tot ceea ce educativ si stiintific pani si n finante, constructii in m dar a fost dificil în momentul epidemiei de holeră din și a incendiului menționat mai sus din În | în jurul anului Lobaciovski a fost demis din postul său | x kgor În ianuarie , o sută de maiștri, fiul Mamei, a murit, iar poziția articolului s-a înrăutățit serios Nu în spatele morții lui I ii-Kolai Ivanovici și-a pierdut vederea Ultima sa lucrare, Paipeometry (premiul grecesc ganka -pap înseamnă ■ totul* • universal*), este programată să coincidă cu aniversarea a de ani de la Universitatea Kazan le-a dictat elevilor săi fiind deja complet orbi Lobaciov a murit în şi ♦ ** În , în ajunul primei sale aniversări de rectoratul lui Lobaciov, Kip a ținut un discurs celebru cu un discurs celebru de mai târziu C) despre cele mai importante subiecte ale educației • În el el în memberpostp a spus „Exemplele învață mai bine decât scopurile națiunii și ale Kpigilor” Viața lui Nikolai Ivanovich Lobachevsky este ea însăși un exemplu minunat de slujire a patriei și științei LA CUMPLIMENTUL SECOLLOR Pe august()(), David Hilbert, unul dintre cei mai mari matematicieni ai tuturor timpurilor, a vorbit la a doua Conferință Internațională de Matematică de la Paris, iar apoi un tânăr profesor din Göggingen ne-a deschis pentru totdeauna > d e barbarie sărăcirea naturii, râuri otrăvite și mări uscate răsturnarea moralei este o crimă monstruoasă genocid, ciuperci ale exploziilor atomice, neprs scurtarea războiului Ea a fost adevărul lor Dar nu tot adevărul ') acea vârstă este atât monstruoasă, cât și grozavă în același timp Pentru știință, xx cake ar fi grozav Realizări la matematică și aceasta i gros ii<>zh:іluy depășește toate acestea ce a fost dat pentru іredpkch țesut două mii de ani Există diferite puncte de vedere cu privire la semnificația ocupației lui ma iemz і'ііkop În secolul al XIX-lea, a apărut o dispută între doi oameni de știință celebri - matematicianul francez Joseph Fourev și germanul Karl Jacobi Fіrі>e credea că obiectivele і să l і și tu natura Jacobi a răspuns că scopul P]TO este de a glorifica mintea umană În principiu, se poate recunoaște corectitudinea ambelor But pe lângă cea de-a doua, scopul investigațiilor matematice din ultimele trei studii a fost și alte aplicații fizice - inginerie, proiectare, economice și altele În cele din urmă, matematica este întotdeauna deschisă o influență asupra înțelegerii philgmt >f teșite a lumii |()h Istoria matematicii Știința matematică a secolului al XX-lea a devenit faimoasă în toate aceste ianrayalesiyas SKODA MATEMATIC În prima jumătate a secolului al XX-lea, matematica și-a dezvoltat ultima, mai ales în cadrul național Rolul principal, ca și în secolul precedent, l-au jucat școlile de matematică franceze și germane, dar alte școli maghiare și austriece au fost deja incluse activ în comunitatea mondială a magiei și icoanelor Oamenii de știință suedezi Fini- la mijlocul anilor în b-іadal în maіѵmatiks de la începutul secolului XX în secțiuni da secțiuni de date: aritmetică și ігѵbra ; analiza i geometrie; mecanică și fizică matematică și încă două: istorie și bibliografie; predare și metodologie Lista secțiunilor congreselor moderne arată schimbările care au avut loc de atunci în știință: logica matematică și fundamentele matematicii: algebra, teoria numerelor: geometria 'topologie și igsbraichg ceva geometrie complex ana pp i ruinele lui Li și teoria reprezentării; analiza reală și funcțională; teoria probabilităților și statistică matematică, ecuații diferențiale cu derivate parțiale; datorită faptului că teoria formelor pătratice în Hilbert millet ranetki a servit ca bază matematică pentru mecanica kkaіgptvoy Topologie Hermin ■ gopo 'ogiya" poate fi atribuită două ramuri ale matematicii O topologie, al cărei fondator și fondator Poincaré a fost multă vreme numită combinatorie, pentru alta, la originile căreia s-a aflat savantul german Georg Cantor ( - ), denumirea de general sau „ieo/ch’shilti” - i/" a fost fixat dar che-stvenny Topologia combinatorie este o ramură a geometriei El studiază proprietățile omstricheskn x fgpur, care rămân neschimbate în cadrul mapărilor one-to-one și continue Multă vreme, am fost perceput ca o știință, departe de viață și concepută doar pentru a glorifica mintea umană Dar în vremea noastră, s-a dovedit ce are opa cel mai mult І apoi teoria axiomatică numită la pseudo-vat concepte precum -limită-, -continuitate ' și i și ma tema teak Paul Ss'ritenigchsm Alek- ] /( V }bx înţeles ca limită a sumelor remap Pentru valoarea aproximativă a gâtului, ai luat specia ȘI ', idc u un punct al segmentului [l; , L',| rt -= l, greu Aceasta la segmentul [O, I)) este egală cu unu Apoi măsura superioară F se numește măsura Lebesgue a mulțimii E și editorialistul ceai mes E Lebesgue a înlocuit sumele Romanov pentru calcularea integralei cu sume de formă U P, apoi A',, unde u, un punct al segmentului r, ,, r, | O' a descris foarte elocvent superioritatea metodei sale În metoda copierii Lebey a scris: „Aceștia funcționează ca un ek; un funcționar fără experiență care numără mpista și note de credit după felul în care trec peste râu În timp ce noi operăm ca un funcţionar experimentat şi metodic, care mă urmăreşte mes A, monede de un franc în valoare de I x mes A'| Am acele monede A de un franc lacom în valoare de ! > mes/ \me te* A coins but pya t Tsіrankov stând S x acelea /•' Total, am I x acelea /d * x mes /■' m x eu* / T franci Desigur, atât unul cât și ceilalți funcționari vor veni la același rs'ult guy Dar în cazul sumelor de indivizibili, al căror număr este infinit, diferența dintre cele două metode ale capitalismului este legată de teoria metrică a funcțiilor Transformat și teorie mikіzhssіk Trei oameni de știință francezi Borel Lebesgue si Rens Lun Baer au pus bazele „>e mașină sabie odă îngropată și a început să reconsidere critic fundamentele pe care s-a bazat matematica Kolmogorov a scris: -La construirea extinse și uneori chiar mai abstracte teorii care acoperă Pentru acele cazuri speciale care au dus la crearea lor, o cantitate imensă de material care va primi aplicații specifice doar în perspectiva unui deceniu, este imposibil să așteptăm rapoarte directe despre corectarea insuficientă a teoriei În loc de ep io, trebuie să apelăm la toată experiența acumulată a lucrării gândirii umane, care se rezumă tocmai în cerințele dezvoltate treptat de știință pentru „demonstrațiile de stat” Hilbert a creat axiomatica geometriei elementare, iar teoria lui Kolmogorov este probabil posibilă Multe alte teorii axiomatice au început să se dezvolte La sfârşitul anilor un grup de matematicieni francezi care a apărut spre publicare sub pseudonimul Nikola Urbaki obsdinilag în dorința de a Shktroit ksyu ml ѵmzgiku pe baza ks komaticheskoy Teoria seturilor a servit ca fundație Cu asta s-a construit prima experiență: structuri ordonate, algebră, topologie generală, teoria ierarhică Apoi a fost necesară ridicarea celui de-al doilea etaj, iar structurile itsbraice tis vor fi conectate ieo met riceskne și așa mai departe, constituind primul etaj Această încercare a rămas neterminată, deoarece scopul în sine, io-kidimumu, era utopic În anii și a avut loc o dezvoltare extraordinară a algebrei pre-liga; Anl|Mi Іim>ch ichіi' Kolmіyairv subiecte Printre cei care au contribuit semnificativ la acest proces se numără matematicianul german Emmy Noether și studentul olandezului Variel Lsnderg V i și der Waerden (IbO i ) MATEMATICĂ ȘI FIZICĂ La sfârșitul secolului al XIX-lea părea că fizica este un domeniu complet de cunoaștere Se spune că un anumit tânăr a apelat la maestru (mentor) cu o cerere de cuvinte de despărțire - a vrut să devină fizician Maitre a răspuns că fizica are perspective; pe cerul aproape fără nori al iktinurilor deschise, sunt vizibili doar câțiva nori mici - experiența lui MaGіKslsoіy (a dovedit incapacitatea vitezei luminii de a mișca Pământul P/iich /v<> ) și legile radiațiilor În curând se vor slăbi și nu va fi nimic de făcut în fizică Câțiva ani mai târziu, din primul nor sa născut teoria specială a relativității iar din a doua mecanică cuantică Teoria specială a relativității din lagăr în și eforturile lui A іbert і Epishtein ( ) și Poincaré Structura lumii fizice descrisă de această teorie era foarte neobișnuită A contrazis gem preds іаііігіііyam, care іr іbaty au fost în timpul ultimului păcat de secole Ce merită, de exemplu, ■ paradox blіg іnstsov- Unul dintre ei locuiește pe Pământ, iar celălalt pleacă într-o călătorie spațială cu o rachetă de mare viteză, întorcându-se înapoi aproape neschimbat, încă tânăr, deoarece în momentul din garg, își găsește fratele adânc DIN Istoria matematicii Jules Henri Pl iccarr un bătrân - la urma urmei, timpul pe Pământ și într-o rachetă de misiune spațială curgea diferit Dar când a fost descoperită legătura dintre teoria relativității speciale și geometria lui Lobaciovski l-a inspirat pe matematician! Teoria g, care părea multora o minte absurdă, s-a dovedit brusc a fi fundamentul întregului univers Zece ani mai târziu, Einstein a creat teoria generală a relativității, care a distrus complet ideea unei lumi „plate” Geometria lumii a apărut „curbată” și conectată cu gravitația Citirile instrumentelor care au făcut calea de la unul subliniază un altul, după cum sa dovedit, ar trebui să depindă de traiectoria mișcării Translația paralelă pe suprafețe necurbate este determinată de unul dintre cele mai importante concepte de geometrie – conectivitatea A fost subiect de studiu de către geometrii școlii italiene Levi Civita și alții Toate acestea au dus la dezvoltarea intensivă a geometriei în anii - În același timp, lumea științifică se aștepta și la un alt „șoc”, nașterea mecanicii cuantice Unul dintre elementele de nezdruncinat până acum ale viziunii științifice asupra lumii, principiul determinismului, adică predictibilitatea viitorului din trecut, s-a prăbușit S-a dovedit că microlumea este imprevizibilă În conformitate cu principiul incertitudinii, nu putem cunoaște cu exactitate atât poziția unei particule elementare, cât și viteza acesteia în același timp Acest lucru i se părea imposibil chiar și unui geniu precum Einstein, unul dintre fondatorii teoriei cuantice ♦ Nu cred în un Dumnezeu care joacă zaruri — nu charter?! repeta S-a întâmplat că bazele matematice ale mecanicii cuantice au fost create de Hilbert și adepții săi cu puțin timp înainte de nașterea științei însăși, în special Teoria lui Hilbert a formelor pătratice cu dimensiuni infinite a ajutat la stabilirea echivalenței a două abordări pentru descrierea microcosmosului mecanicii matriceale a lui Heisenberg și a pungii de unde Schrödinger În , Einstein a publicat trei lucrări, una a fost dedicată teoriei științifice a relativității, cealaltă a mecanicii cuantice A treia teorie a mișcării browniene Primele două probleme au fost deja discutate, acum ne vom concentra asupra celei de-a treia Teoria matematică a mișcării browniene a fost construită de Kolmogorov și a reunit teoria căldurii Inițiată de investigațiile lui Fourier, teoria mișcării browniene a lui Einstein! - Smoluchovsky, creat de ei la nivel fizic, și rezultatele teoriei probabilității, care au fost inițiate de Markov și Wiener Teoria ecuaţiilor cu derivate parţiale a atins un nivel înalt Poincaré a scris „Fiecare teorie fizică aruncă o lumină nouă asupra ecuațiilor Fără aceste teorii, nu am ști ce sunt ecuațiile cu diferențe parțiale Pătrunderea matematicii în diverse domenii ale mecanicii și fizicii a mers pe un front larg Oamenii de știință-matematicieni cu imali mai activi? participarea la dezvoltarea multor teorii fizice - turbovație a supraconductivității etc MATEMATICĂ ȘI MILITAR HATCH ROM COMPLEX Matematica a luat parte și la astfel de fapte ale secolului care au adus omenirea în pragul unei catastrofe non-pașnice Nevoile construcției de aeronave au dus la dezvoltarea aerodinamicii și la apariția teoriei zborului la începutul secolului Printre clasicii acestei științe se numără „părintele aviației ruse * II E Jukovski și adepții săi - S A Chaplygin - Timp de purtare •Хі-Ц ( emgtsіЖИ' I lotflpHi IM În V Golubev et al , Pentru a crea o teorie a zborului, au aplicat și dezvoltat intens teoria funcțiilor unei variabile complexe Odată cu construcția flotei de suprafață și submarine, realizările fundamentale au fost asociate cu domeniul construcțiilor navale (A N Krylov), giroscopiei (LK) IIIlnnskni și dezvoltarea stabilității George, metode de calcul Viner și Kolmogorov s-au ocupat de multe aplicații ale teoriei probabilităților, în special controlul focului de artilerie și problemele bombardamentelor Din nevoia de a cripta mesajele secrete și efectele transmiterii lor prin canalele de comunicare, o nouă ramură a matematicii în teoria informației/informației (K Shannon) a crescut cu perseverență, iar teoria codificării a fost, de asemenea, îmbunătățită Proiectarea rachetelor V p nst de acțiune a stimulat dezvoltarea controlului optim (LS Pontryagin R Jellman) și multe alte ramuri ale matematicii aplicate și pure Matematica aplicată a servit și programului atomic Confruntarea dintre cele două sisteme sociale a dus la o dezvoltare fără precedent a tehnologiei și, în cele din urmă, la o explozie informațională cauzată de informatizare Rolul matematicienilor în dezvoltarea și crearea primelor calculatoare este foarte mare MATEMATICĂ ŞI ŞTIINŢIFICĂ VIZIUNEA LUMII Măreția secolului al XX-lea, în special, este că a încălcat, schimbat, transformat aproape toate ideile omenirii despre mediu lumea II unde matematica a jucat un rol deosebit La începutul secolului, părea că știința era aproape de a explica imaginea universului Oamenii de știință erau siguri că lumea este cognoscibilă, că Universul există pentru totdeauna, că nu are început, fără sfârșit, fără timp, fără sfârșit, fără timp, fără spațiu, Pământul, considerat de ochi, s-a format într-un mod natural, viața a apărut asupra lui în mod natural și în cursul dezvoltării naturale a ajuns la tot ceea ce este deschis în fața ochilor noștri Cu toate acestea, teoria generală a relativității a lui Einstein a condus la dezvoltarea cosmologiei pentru a ■ împrăștiem Big Bang-ul punctului inițial de referință pentru viața Universului Spațiul Universului s-a dovedit a fi limitat, deși în expansiune Majoritatea teoriilor despre originea sistemului solar s-au dovedit a fi profund viciate Și mai misterioasă este * apariția vieții pe Pământ și evoluția ei, originea omului deși au mult mai puțină încredere în succes decât a avut generația lor Să revenim la problema determinismului Teza principală a stării financiare postііyоtotyuvskaya natѵrfilosofice! prin faptul că lumea este guvernată de ecuații diferențiale, cu alte cuvinte, este complet previzibilă Asculta de exemplu, Pierre Simon Laplace: -O minte care să cunoască pentru fiecare moment dat toate forțele care animă natura și poziția relativă a tuturor părților sale componente, dacă, în plus, s-a dovedit a fi q h dar extinsă, pentru a supune aceste date analizei el ar fi îmbrățișat într-o singură formulă mișcările celor mai mari corpuri ale universului împreună cu mișcările celor mai ușori atomi; nimic nu ar fi de încredere pentru el, iar viitorul, ca și trecutul, ar apărea în fața ochilor lui Pe vremea lui Laplace, lumea vastă părea să fie tărâmul Ordinii, totul în ea este previzibil, predeterminat, Și doar o bucată nesemnificativă din această lume era ocupată de zona ilegală în care s-a afirmat Haosul - jocurile de noroc Pascal, Fermat, J Bernoulli și însuși Laplace au descris primele legi ale hazardului eu Este toriumul matematicii Viața lui Henri I Іу іnk ірі* bătrâne, până la urmă, timpul pe Pământ și într-o rachetă spațială curgea diferit Dar când a fost descoperită legătura dintre teoria relativității speciale și geometria lui Lobachevsky, acest lucru i-a inspirat pe matematicieni - teoria, care părea multor inteligențe absurde absurde, s-a dovedit brusc a fi fundația întregului univers Zece ani mai târziu, Einstein a creat o teorie generală a intuiției relative care a distrus complet noțiunea de lume „plată” Geometria lumii părea a fi curbată și conectată cu gravitația Citirile instrumentelor care au călătorit dintr-un punct în altul, după cum sa dovedit, trebuie să depindă de traiectoria mișcării Translația paralelă pe suprafețe curbe este determinată de unul dintre cele mai importante concepte de geometrie - conectivitatea A fost subiect de studiu de către geometrii școlii italiene - Levi-Civita și alții Toate acestea au dus la dezvoltarea intensivă a geometriei în anii - În același timp, lumea științifică se aștepta la un alt „șoc” - nașterea mecanicii cuantice Unul dintre bastioanele de nezdruncinat până acum ale viziunii științifice asupra lumii, principiul determinismului, se dărâma predictibilitatea viitorului de către trecut S-a dovedit că microlumea este imprevizibilă În conformitate cu principiul incertitudinii, nu putem ști exact atât poziția unei particule elementare, cât și viteza acesteia în același timp S-a întâmplat că bazele matematice ale mecanicii cuantice au fost create de Gilbert și adepții săi cu puțin timp înainte de nașterea științei însăși În special Teoria lui Hilbert a formelor pătratice cu dimensiuni infinite a ajutat la stabilirea echivalenței a două abordări pentru a descrie microcosmosul mecanicii matriceale a lui Heisenberg și a mecanicii ondulatorii a lui Schrödinger În , Einstein a publicat trei lucrări Unul a fost începutul unei teorii speciale, celălalt a fost mecanica cuantică, a treia a fost teoria mișcării browniene Primele două probleme au fost deja discutate, acum vom vorbi despre a treia Teoria matematică a mișcării browniene a fost construită de Kolmogorov Ea a reunit teoria căldurii, începută de cercetările lui Fourier, teoria mișcării browniene a lui Einstein (Moluchov), creată de aceștia la nivel fizic și rezultatele teoriei probabilităților, începută de Markov și Wiener Teoria ecuațiilor cu diferențe parțiale a atins un nivel înalt Poincaré a scris: „Fiecare teorie fizică va îmbunătăți ecuațiile într-un mod nou Fără aceste teorii, nu am ști ce sunt ecuațiile cu diferențe parțiale Pătrunderea matematicii în diverse domenii ale mecanicii și fizicii a decurs pe un front larg Matematicienii au participat activ la dezvoltarea multor teorii fizice despre turbulență, supraconductivitate etc MATEMATICĂ SI INDUSTRIA MILITARA I COMPLEX Matematica a participat, de asemenea, la astfel de fapte care au adus omenirea în pragul vulturilor kaiai din lume Un număr imens de oameni de știință și diferite țări au luat parte la programe pentru a crea cele mai noi mijloace de armament și de război Nevoile construcției de aeronave au dus la dezvoltarea aerodinamicii și la apariția teoriei zborului la începutul secolului Printre clasicii acestei științe se numără „părintele aviației ruse” E Zhuzhosky și adepții săi - S A Chaplygin , eu І<> Lei Semenovici Pontriaghin În V V Golubev și alții Din ziua în care a fost creată teoria, aceștia au aplicat ȘI II-VIZIV dezvolt teoria funcțiilor unei variabile complexe Realizările fundamentale în domeniul și teoria navei (L N Kry yun), giroscopia (L K) au fost legate de sі] khn іѵlk gn<>m і іаdvodіk ni și podіya>dіu іt> ale flotei Mishineki), dezvoltarea teoriei stabilității, metode de calcul Wiper și Kolmogorov au lucrat la multe aplicații ale teoriei probabilităților, în special în controlul focului de artilerie și problemele bombardamentelor Din nevoia de criptare a mesajelor secrete și transmiterea lor eficientă prin canalele de comunicare, a crescut o scurtă secțiune de pacienți ai matematicii - teoria informației (K Shannon), iar teoria codificării a fost îmbunătățită Proiectarea rachetelor cu rază lungă de acțiune a stimulat dezvoltarea controlului optim (L S Pontryagin, R Wellman) și multe alte ramuri ale matematicii aplicate și pure Matematica aplicată a servit și programului atomic Confruntarea dintre cele două sisteme sociale a dus la o dezvoltare fără precedent a tehnologiei și, în cele din urmă, la o explozie informațională cauzată de informatizare Rolul matematicienilor în dezvoltarea și crearea primelor calculatoare este foarte mare MATEMATICĂ ŞI ŞTIINŢIFICĂ VIZIUNEA LUMII Măreția secolului al XX-lea, în special, constă în faptul că a încălcat, schimbat, transformat aproape toate ideile omenirii despre mediu lume Și aici matematică syirala tip yuschukhya |JUL La începutul secolului, știința părea aproape de a explica imaginea universului Oamenii de știință erau siguri că lumea este cognoscibilă, că universul există pentru totdeauna, că nu are nici început, nici sfârșit, nici în timp, nici în spațiu Pământ, se gândeau ei obrazovhtes într-un mod natural, într-un mod natural, viața a apărut pe ea și în cursul natural? dezvoltare, a ajuns la tot ceea ce este deschis ciumei noastre Cu toate acestea, teoria generală a relativității a lui Einstein, salut la dezvoltarea cosmologiei, la teoria Big Bang a punctului de plecare de referință pentru viața Universului Spațiul Universului s-a dovedit a fi limitat, deși în expansiune În majoritatea teoriilor despre originea sistemului solar s-au scos la iveală defecte profunde Și mai misterioasă este apariția vieții pe Pământ și evoluția ei, la originea omului Pe loc, după ce au zdruncinat și au prăbușit limitele autonomiei cu privire la dispozitivele Universului, oamenii de știință moderni încearcă să creeze o versiune raționalistă a universului, deși au mult mai puțină încredere în succes decât a avut generația profesorilor lor Să revenim la problema determinismului Teza principală a filozofiei naturale newtoniene a fost că lumea este guvernată de ecuații diferențiale, cu alte cuvinte, este complet previzibilă Ascultați, de exemplu, pe Pierre Simon Laplace: „Mintea care ar cunoaște la un moment dat toate forțele care animă natura și poziția relativă a tuturor părților ei constitutive, dacă, în plus, s-ar dovedi a fi suficient de extinsă pentru a supune aceste date analizei , - ar îmbrățișa într-o singură formulă mișcarea celor mai mari corpuri ale Universului împreună cu cei mai mici atomi: nu ar mai rămâne nimic care să nu fie de încredere pentru el, iar viitorul ar fi același precum și trecutul, ar apărea în fața unei sute de ochi Pe vremea lui Laplace, lumea vastă părea să fie tărâmul Ordinii, în care totul este previzibil predeterminat Și doar o bucată nesemnificativă din această lume a fost ocupată de zona „ilegală”, unde se afirmă Haosul - jocurile de noroc Pascal Fermat, I Bernoulli și însuși Laplace au descris primele legi ale hazardului Istoria matematicii Alexander Mikhachmi" a Ayashmsin Dar nsk «el pretinzând că totul este Husk Și au o mulțime de inovații pentru asta În anii s-a născut o nouă direcție în matematică, teoria informației Omul american de știință a pielii Norbert Wieper ( ’> ) a încorporat teoria informațiilor într-o disciplină științifică mai generală, pe care a dezvoltat-o în schl-oernetikoi {greacă - arta managementului) Nașterea acestei științe este, de asemenea, asociată cu osmoza multor concepte filozofice și, mai ales, cu conceptul de conștiință Ideea modelării conștiinței umane a fost propusă Posibilitatea de a crea ființe furiose cu gândirea în artă este unul dintre scopurile noii filosofii apărute la sfârşitul secolului al XX-lea În cele din urmă, una dintre pietrele de temelie ale filozofiei începutului pitch-ului, însăși ideea de sudoare a lumii fiind, aparent, a fost deja distrusă În orice caz, imposibilitatea fundamentală a problemei - solubilul a tuturor problemelor' a fost stabilit de Kurt Gödel (JOSYU " ) un matematician ans grijsknm empgrnriving p<>:udnes în ( III V UNELE PROBLEME MATEMATICE SI SOLUȚIA LOR I Іевс>зм radon Încerc să demonstrez că există un algoritm pe care, dat un polinom dat ' de n pers, cu coeficienți întregi, l-ar recunoaște are ecuația /' rădăcini întregi sau nu În , Yuri Vladimirovich Maniyasevich (născut în ) a stabilit că algoritmul necesar nu există Gіѵіberg era atât de sigur că funcțiile a trei variabile sunt mai complicate decât funcțiile a două variabile încât a făcut următoarea presupunere: o anumită funcție a trei variabile poate fi reprezentată ca un superpoe de funcții continue! două variabile (problema ) UE a fost respinsă în de Kolmotorov și Vladimir Igorevici Arnold (născut în ) Sa dovedit că, cu ajutorul unui singur, și protozoare irita funcții a două variabile ( v y) -» r + y și funcții continue ale unei variabile, orice funcție a n variabile poate fi reconstruită Problema lui Fermat a fost rezolvată în și (vezi articolul Ultima Teoremă a lui Fermat) Problema Goldbach s-a dovedit a fi „aproape” rezolvată în de Ivan Matveevici Vinogradov ( ), care a demonstrat-o th іuboс un număr natural mare static, limita este probabil suma r|ісх prime Numerele NUMĂRARE ABC Г ЗЗХІ ХСУ-': SUUPU 'U Z-'> Zi Г-]Х; Cumpărător cand vine la magazin vede marfuri cu preturi foarte diferite, sunt foarte ieftine există prohibitiv de scumpe Pentru a simplifica calculele la cumpărare Banca Centrală emite bancnote de diverse cupiuri de la t la Când un fotograf sau farmacist cântărește pulberi pentru a pregăti soluția de care are nevoie, el folosește cântare farmaceutice speciale și un set de greutăți de diferite greutăți În același mod, orice sistem numeric este construit din elemente de bază sau numere cheie Dacă, la cântărirea pudrei, farmacistul a pus pe cântar două greutăți de g fiecare, o greutate de g și o greutate de g, atunci pulberea a fost de g + I g + g = g Dar înregistrarea în sine numărul este asociată cu o bază numerică specială, și anume , , Deci, numărul stabilește numărul de sute, - numărul de zeci ~ - numărul de unități Elementele bazei numerice, sau numerele cheie, în acest caz »e/icі a iiiia sunt grade deci i ”, - I O', - ' etc În sistemul zecimal, există doar zece cifre O, , , , , , , De asemenea, ei spun că aceste numere sunt coeficienții expansiunii unui număr dat în puteri de , iar numărul însuși se numește baza sistemului numeric Greutatea „a unei cifre la notația zecimală a unui număr este determinată de poziția sa, cu cât această poziție este mai departe de cifra cea mai din dreapta a unităților, cu atât „soliditatea” este mai mare * și • greutate” pe care o are Prin urmare, sistemul acceptat de scriere a numerelor se numește calculul sistemului pozițional zecimal Un cititor curios are dreptul să se întrebe de ce exact numerele sunt alese ca numere de bază? Este posibil să folosiți puteri ale unui alt număr, cum ar fi cinci sau doi? Poate sa De exemplu, raportul dintre numărul , dar cu puterile tocurilor yorkei, arată așa - + I • * + • °, și în puteri de doi după cum urmează ABC prin împărțire vom împărți numărul inițial, precum și coeficientii obținuți în procesul de împărțire a pa până când obținem În acest caz , vom nota separat resturile intermediare, așa cum se arată Numărul la mai jos - Numărul extras de ultimul I privat și resturile enumerate în partea dreaptă a foii vor fi cele dorite - (I ІОИІОО) fyuichіya cu tem calculul a devenit una dintre sursele yushedshey trecutului în secolul XX i r іpdіyuzpoy computer revoluție Gshnichsskn doi O - = O O + = + = + = x = x = x = x = Orașul Zh KhSHIY I М»ЖІ'І М și înmulțiri ІІѵѵ cifre VOSІІІ|EO|І ЗІЗСІІІІ ask» ІірОХОДІИ curent într-un element semiconductor curent nu trece Stări element - trece! curent - și - nu trece curent * se pot înlocui reciproc shochei ^ roіiote intervale de timp - milionimi de secundă -\u e t lb De ce? Da, din același motiv - pentru care șase este suficient pentru tanit și orice număr natural de la I la în sistemul numeric binar Analogia aici este completă: masa greutății corespunde „greutății poziționale a cifrei în date binare și numărul deciziei de a pune greutatea pe cântar numărul în poziția corespunzătoare deciziei de a utiliza numărul greutății De exemplu, notația binară a numărului este Deci, pentru a echilibra o greutate de lire pe cealaltă tigaie a cântarului, trebuie să puneți greutăți de și lire Cel mai mare h „la, care în sistemul binar, se scrie mai este puțin timp, și pentru toți, cuvinte precum „kilobyte;, „megabyte”, „gigabyte” Ce înseamnă ele / În teoria matematică modernă, „într-un astfel de loc se află teoria inforktaiii Această teorie, vchaysh” și onr împarte metoda de măsurare a cantității în informații și unitatea de măsură prin poke Fit "L byte by transportă șapte biți Biți și arcurile de germine sunt larg іyul tuki "i tsroіrammzn iu și speiialis іy io iif egale cu tehnica Ei au chiar și o zicală jucăușă „Se dau opt biți pentru un octet” Prefixul „kilo-all” este binecunoscut Înseamnă o mie: un kilogram este o mie de grame-hüv, un kilometru este o mie de metri Oamenii de știință și inginerii care se ocupă de cantități mari folosesc și prefixele „mega- (milion, !, giga-” (miliard! și g l Programatorii operează și cu numere mari Și folosesc prefixele ;kilo-, „meta gita-”, dar, destul de ciudat, într-un sens diferit „kiloul” al programatorului II este puțin mai mult decât de obicei Motivul pentru aceasta este sistemul de numere binar La urma urmei, numerele „mișto” din el nu sunt puterile lui zece, ci puterile lui doi Nu și am luat astfel de grade ale numărului care se potrivesc cel mai bine sensului general acceptat al acestor prefixe Prin urmare, în raport cu computerele, rezervoarele noastre prik înseamnă kilo- " = meta- LI \u d " * \u d " , giga \u d ' \u d I R multe numere sunt miniaturale Pe Volga, inteligent zhentte pe I nu schimbă deloc numărul Prin urmare, pentru a înmulți lgi numerelor cu mai multe cifre dgyu tѵlstkh, este suficient de mai multe ori într-un fel multiplicatorul superior pe numărul corespunzător de cifre іѵіevo și su m mtironа і t> toate numerele obținute Operațiunile sunt simple, iar computerul le realizează impecabil Dar uneori există un fel de defecțiune în mașină sau programul care trimite computerul să efectueze calcule conține o eroare Apoi roboții trebuie să se verifice de două ori pe ei înșiși și pe computer, deci fără să cunoască tk stt al bucătăriei computerului care gătește numere binare, cillies de vis bune, nu există nicio modalitate de a face ns CU CHIAR ZECI Dacă numărați cu degetul mare numărul de falapți de pe celelalte degete ale acestei mâini, vom obține un număr de tamacheіelyn', care este la fel de popular în unele țări europene ca și numărul ІИ Poate că această popularitate a fost mult facilitată de proprietatea lui numărul fără urmă împărțit la , , și S Eu grupez dar articole numite după o duzină mi tl іt duodecim, fr douzaine nt dozzina în germană - DyulshoYa), iar o duzină de brute era o masă Fractiile torice Dvenadia erau folosite de romanii antici Fractiunea / era numita de romani uniiei Regele suedez Carol al XII-lea a încercat să legitimeze sistemul dvenadian răzătoare - numărând cu zeci și grose (același pe care trupele ruse r i „l-au spulberat lângă Poltava în () H і t | і la sfârșitul secolului XVIII și Tema a fost serios așteptată de axa Franței Influența numărului oipshaep I în sistemul anglo-american-gkop de măsuri liniare, în care eu picior ( , cm! Este egal cu inci inch Pliniu și linie - puncte Multe articole; nasturi, pla' ki, ouă de găină și і și - în țările Europei de Vest, vizuinile pentru elani sunt pline cu zeci gazss> e încurcat cu grăsime hf*s război de câțiva ani Wada va fi comandat Apuca-l „ și fără bețe! Numerele SISTEME DE UTILIZARE CU O BAZĂ ALEATORIE Suntem obișnuiți cu sistemul numeric zecimal Computerul este cel mai bun atunci când folosește sistemul binar De aceea, uneori, poate fi convenabil să folosești sisteme cu alte baze (Trei zeci de exemple excelente Gomu Iată baza numerică a puterii numărului În cazul general, a reprezenta un număr arbitrar A în sistemul r al numărului cu o bază dată c/ înseamnă valoarea acestuia sub forma L' - a „ (G + a „ i s / ' + l, d * a „ unde d este orice număr întreg mai mare decât unu , va trebui sa inventati noi caractere pentru numere Pentru a găsi cifrele unui număr în conformitate cu „to yul V ost kzha și și io d m<>zhі k) în În această succesiune de perechi de numere, fiecare număr mai mic al perechii este cel mai mic număr care nu a apărut încă în perechile anterioare Dar legea formării unui număr mai mare este complet de neînțeles Dar haideți să scriem aceste perechi de numere în sistemul de numere Fibonacci Pare corespunde cu , - , - , - , - , - Acum este deja clar că obții un număr mai mare și unul mai mic adăugând zero la sfârșitul numărului Încearcă să-ți dai seama singur de ce exact aceste perechi de ni-sel sunt pierderi pentru cel care începe jocul și, în același timp, să rupă legătura lor cu Fibonacci eiioi cu și ” = ț I ІONOY () în latypi înseamnă „dublu> la mie, așa cum ar fi, două remorci „trei zerouri” sunt adăugate , denumirile numerelor se formează pe n latină cusând numărul de astfel de „pe- PNCHIK N-, atașat în dreapta I (MN) - trilioane, I ) - cvadrilion, este un chintilion Nxshnіya de numere până la cu de „vagoane shmіvedspy” în tabelul de la sfârșitul bazează va trece primul an al veşniciei Ік* To it ru mua/хх гг Nisipul și Universul Un grăunte de univers pe degetul mic al unui copil și întinderile fără fund, nemărginite ale Cosmosului Este posibil să ne măsurăm unul pe altul cu el? „Nu!” – au răspuns vechii Ei credeau că dimensiunile Universului sunt incredibil de uriașe și nimeni nu le poate estima sau măsura cu altele accesibile Acest lucru nu este surprinzător, deoarece pentru nevoi practice s-au descurcat complet cu numere mici Universul este ceva imens, incomensurabil, absorbind totul și fiecare în sine Este posibil să te apropii de ea! b H " m NovAlnon "' " deyilyin unds-yildion lugideyillion tredeyillion quai іuorlegіllion cnindeyillnon sedeyillion sepgdeyyldion duoleviіing illi chg undevig intilion VIGIІGGIALIOІІІ Sunt la ( ІІіduyushchpm dar necesar, numărul numit ar trebui să fie N) D > Knui sugerează numele „mnlyun” pentru el – Elefanții cu o singură rădăcină, de exemplu millionsr „proprietarul statului mp-dush, ar fi, de asemenea, ușor de manevrat”, notează el Acționând în același mod și mai departe, noi va fi de fiecare dată către cititor, reprezentând pătratul numărului anterior numit și numere”), și chiar mai devreme în studiile aritmetice nete ale lui Archime ia Gândirea la modalități de a reprezenta numere mari Knuth a construit în un sistem de simboluri matematice, cu ajutorul căruia cel mai mare dintre întâlnit vreodată în dovezile matematice ale constantelor - așa-numitul număr Graham Datorită naturii sale extrem de greoaie, nu poate fi exprimat decât prin intermediul unor construcții descriptive speciale Aici a venit de folos sistemul de simboluri M-uroi-Ieva propus de Knuthe>m Acest rezultat ia і k> d numărând în nori și la oral cu іёtu "în minte" Cu toate acestea, cei mai persistenti oameni ar trebui să numere din degete, ținându-și mâinile în buzunare, ca profesorul să nu vadă Și un elev de clasa întâi a adunat numere uitându-se la cadranul ceasului Odată cu dezvoltarea civilizației, au apărut diverse metode de numărare, necesare pentru comercianți, artizani și atunci „Bancheri-|*nlovshchpkam Cu toate acestea, arta controlului era deținută de câțiva În calcule au fost implicați oameni special instruiți contoarele ei Imaginați-vă că sunteți nDreіyaіism Rims și ar trebui să păstrăm, de exemplu, numerele СХХХІХ și CCCXL V Ceea ce ai de gând să faci? Cu siguranță mai întâi, rescrieți-le cu numerele și care vă sunt familiare și apoi veți aduna cârligul, așa cum ați fost predat la școală Și cum „asta ar fi făcut un numărător roman - Gotch, dar și, deși al treilea sistem de numere a venit în Europa mult mai târziu Ideea este că contorul poate efectua o astfel de traducere fără a nota numărul, ci cu ajutorul instrumentului său de numărare a abacului -Iosgl este o placă cu caneluri tăiate în ea Pentru a adăuga , și contorul indică mai întâi pe abac numărul Pentru a face acest lucru, el pune saci k i pe jgheabul inferior, pietricele pe jgheabul următor și o pietricică pune la al treilea jgheab („Pebble - in Calcukis latin; de aici a venit numele unui chicle electronic modern este un calculator") Dacă există o anumită cifră în numărul ist, este groasă și canelura corespunzătoare, nu-i așa aceasta coincide complet cu principiul modern al scrierii numerelor? număr ABC Deci, ce urmează? Apoi contorul mai pune pietricele pe ultima canelură la cele pietricele de acolo, apoi scoate pietricele de acolo, lăsând o linie pune pietricele in a doua canelura Apoi adauga inca pietricele (rezultand pietricele) si termina calculul adaugand pietricele la a treia canelura, Acum pietricelele de pe tabla arata numarul Acest „dispozitiv de calcul” ne amintește de ceva? Cu siguranţă scoruri vechi bune Numai în scoruri în loc de pietricele sunt bile de lemn înșirate pe o sârmă Abac rusesc se deosebește de cele din Europa de Vest prin faptul că primul are zece bile la rând, iar al doilea are nouă Este curios că în Europa le mai numesc) „abac” Scorurile au fost folosite și în Orient - în China și Japonia În conturile chinezești suan-pan n i, fiecare fir nu are zece bile și nu nouă, ci șapte, iar două oase sunt separate de celelalte cinci Fiecare dintre aceste două oase înseamnă cinci unități din această categorie Această îmbunătățire vă permite să reduceți oasele pure din conturi Mai recent, în conturile instituțiilor și întreprinderilor, s-au auzit în mod constant clicuri transferate în conturile kosiyuchsk Și în Japonia, și în zilele noastre, competițiile se desfășoară în viteza numărării între oameni, pe baza acelorași scoruri japoneze de soroban și sistemele de operare ale computerelor Mai mult decât atât, de regulă, calculatoarele de pe conturi câștigă, La urma urmei, orice a început mașina să conteze, pentru ncc trebuie să faci un program! Abacul suan-pan pare a fi adaptat în mod special la notația romană a numerelor Acest lucru nu este surprinzător la urma urmei, ambele au apărut din „sistemul degetelor” cinci degete un os în stânga sau numărul V, încă cinci degete al doilea os din stânga și apoi trecerea la o unitate a unei cifre abia suflate, totul este ca în roman notație Puteți chiar îmbunătăți su an pan dar analogii cu conturile vest-europene: în loc de cinci oase în dreapta, sunt doar patru iar în loc de două oase în stânga – doar unul Trecerea la sistemul numeric zecimal pozițional a făcut posibilă numărarea fără abac O astfel de înregistrare a numerelor a fost numită - cont indium skpy ", deoarece atât numerele, cât și regulile de acțiune au apărut pentru prima dată în India Modificările au afectat și abacul: împreună „pietricele în jgheaburi A” yk (sus, abac rusesc, suan-pan AL-KHOREZMI PE CONTUL INDIAN Dacă doriți să adăugați un număr la un număr sau să scădeți un număr dintr-un număr, puneți ambele numere pe două rânduri, adică unul sub celălalt, și lăsați să existe o cifră de unități sub cifra unităților și o cifră a zecilor sub cifra zecilor cifră Dacă doriți să adăugați ambele numere, adică să adăugați unul la celălalt, apoi adăugați fiecare cifră la cifra de același fel care se află deasupra ei, adică unități la unități, zeci la zeci Dacă în oricare dintre categorii, adică în categoria celor, sau zeci, sau altele, sunt zece, puneți o unitate în fața lor și mutați-o pe rândul de sus, adică dacă aveți în primul rând categoria , care este locul unităților, zece, faceți unul din ele și ridicați sho la locul zecilor și acolo va însemna zece Dacă a rămas ceva din numărul care este sub zece sau dacă numărul în sine este sub zece, lăsați-l în același loc Și dacă nu a mai rămas nimic, puneți un cerc pentru ca descărcarea să nu fie goală; dar să fie în el un cerc care să o ocupe, ca să nu se întâmple ca dacă este gol, rândurile să scadă și al doilea să fie confundat cu primul și astfel să fii înșelat în numărul tău Veți face același lucru în toate rândurile Chsh la nali Rezultatele sunt scrise în dreapta și sub tabel - se dovedește I Metoda epi nu este mai rea decât cea convențională Este și mai simplu, deoarece numerele sunt introduse în celulele tabelului direct din tabelul înmulțirii fără adunare simultană, care este prezentă în metoda standard Apoi, tot ce rămâne este să faci adăugarea Un alt mod se numește „micul castel” * La început, ne-am obișnuit, un număr de zann d altele dar apoi cifrele numărului superior alternativ ș se reduc la numărul inferior și începeți cu cifra cea mai semnificativă și adăugați de fiecare dată un număr ușor de zerouri Figura arată înmulțirea numerelor "'> " în acest fel, , dar avantajul este că cifrele celor mai mari cifre sunt determinate de la bun început, iar acest lucru este important dacă trebuie să estimați rapid valoarea Restul de șase metode descrise de Pacioli se bazează și pe tabele de înmulțire a cunoștințelor Cu toate acestea, în Rusia, printre țăranii din unele provincii, era răspândită o metodă care nu necesita cunoașterea întregii table înmulțirii Se numea „metoda țărănească rusă de înmulțire* Aici a fost necesar să mâncăm umst pie u mn = a, a + (-a) „O Regula pentru unitate: a = a număr ABC Orez Înmulțirea mised | *> U n R metol eat іm nіlmy mmik înmulțiți din nou net și în acest fel Să scriem unul dintre numere în stânga, iar al doilea în dreapta pe o singură linie Vom împărți numărul din stânga la și înmulțim numărul din dreapta cu și scriem rezultatele într-o coloană (Fig ) Dacă apare un rest în timpul împărțirii (adică, dividendul se dovedește a fi un număr impar), atunci OD D h + I ( Rețineți că multiplicatorul este chiar în fața numerelor care au fost tăiate în coloana din dreapta! ■ Calea țărănească” poate atrage pe aceștia care este in dezavantaj cu tabla inmultirii, intr-adevar aici trebuie sa faci mai multe adunari Cu toate acestea, masa înmulțirii merită învățată Ei bine, nu apuca creionul Numerele și hârtie pentru a AFLĂ CÂT vor costa plăcinte și de copeici bucata! DIVIZIA Deși înmulțirea pe vremuri era considerată grea, împărțirea a fost și mai grea În Italia, se păstrează zicala ♦ Împărțirea este dificilă * Așa că de obicei spun când se confruntă cu o problemă aproape insolubilă În Evul Mediu, oamenii care știau să împartă puteau fi numărați aproape pe degete Erau numiți cu respect „maeștri ai diviziunii* S-au mutat din oraș în oraș la invitația negustorilor care doreau să-și pună ordine în conturi Au existat multe metode de împărțire Călugărul-matematician Herbert, viitorul Papă Silvestru al II-lea a citat în scrierile sale mai multe modalităţi de împărţire pe abac În același timp, el a aderat la următoarele principii: folosiți cât mai puțin tabelul înmulțirii, în special, nu folosiți înmulțirea mentală a numerelor de două cifre cu numere de o cifră, - evitați scăderile înlocuirea lor cu adaosuri; - lucrarea sa se faca automat, fara verificari, timp in care pot aparea si erori El a impus restricții atât de stricte, unificând cât de analfabeti erau călugării care făceau calculele Aproape Picto dintre ei nu cunoștea tabla înmulțirii Dar, în cele din urmă, regulile lui Herbert s-au dovedit a fi atât de complicate încât nu au fost clare nici măcar celor mai sârguincioși contoare de abac Când a apărut metoda arabă de împărțire în Europa, bazată pe sistemul de numere zecimal pozițional acceptat acum, a fost numită „ Divizia de aur * Le folosim până astăzi Și metoda lui Herbert ar trebui să fie numită „fisiunea fierului”* Pe lângă aceste metode, au existat și altele De exemplu, au descompus divizorul în factori, apoi au împărțit succesiv dividendul la aceste numere În acest caz, a existat o metodă specială de împărțire cu numere cu o singură cifră Multă vreme, două metode de divizare au concurat în Europa: „divizia de aur * și „galerie” În primul rând, să ne amintim regulile „diviziunii de aur” Să împărțim la (Fig ) În primul rând, găsim cel mai mare număr întreg, care, atunci când este înmulțit cu , se va dovedi a fi mai mic decât Un astfel de număr este , va fi prima cifră privată facem scăderea Apoi atribuim următorul număr al dividendului numărului rezultat și continuăm procesul, repetând aceiași pași Italienii au numit cea de-a doua metodă „galere” datorită faptului că, după încheierea calculelor, numerele sunt aranjate sub forma unei figuri asemănătoare cu acest vas cu vâsle În rândul britanicilor, este cunoscută drept „metoda strikethrough”, deoarece aici trebuie să tăiați în mod constant numerele Luca Pacioli a considerat această metodă cea mai rapidă Poate unul dintre cititori va decide să-l folosească Metoda „galerii” diferă de „diviziunea de aur” prin faptul că nu înmulțește mental un număr cu mai multe cifre cu un număr cu o singură cifră Se înlocuiește cu mai multe înmulțiri de numere cu o singură cifră cu numere cu o singură cifră și scăderi ale rezultatelor obținute dar pe rând Și astfel, este necesar să se împartă la Să notăm dividendul și sub el divizorul În dreapta n metoda МЪ J galeră" numărul și numărul în divizor, ei deja „au părăsit jocul” (Fig , b) Trecem la a doua cifră a divizorului - Înmulțim cu și scădem produsul rezultat din numărul , care se potrivește peste ex<>a-a cifră a divizorului În acest caz, este suficient să tăiați numărul și să scrieți deasupra lui O Acum puteți tăia și numărul din divizor (Fig , c) Trecem la ultima cifră a divizorului O înmulțim cu și scădem din numărul format de sus după etapa anterioară Deoarece - = , tăiem și scriem deasupra lui (Fig d) După toate aceste operații, numerele din partea de sus a Fig , g poate fi citit ca numărul care se obține cu „diviziunea -aur” după prima scădere Acum scriem din nou numărul în partea de jos astfel așa cum eul este prezentat în fig , a și selectați a doua cifră a coeficientului Acesta este numărul Înregistrează angajarea sho și scade succesiv din numărul cifrele numărului înmulțite cu și Numerele corelative'n gvu nntspm mod SDІIIIІІіuіye Ia-l tt ceea ce este prezentat în fig , e În acest caz, cifrele neîncrucișate din partea de sus formează numărul Același număr a fost obținut după a doua scădere în „diviziunea de aur”, ceea ce nu este surprinzător Continuând acest proces (Fig , i ,h) obținem rezultatul final: - și în rest Dacă rotiți ultima imagine cu , atunci numerele formează o cifră asemănătoare o barcă sau o navă, iar liniile noastre sunt slivakіtaі și linii solide asemănător galerelor lungi (Figura ) Această metodă s-a născut în India, de acolo prin țările arabe a pătruns până în Europa Adevărat, indienii nu au reușit să împartă nicio corabie La urma urmei, la vremea aceea nu foloseau hârtie pentru calcule, ci scriau pe plăci acoperite cu scâncete sau nisip În loc de goyu pentru a contura numerele, pur și simplu le-au șters ZJ:// 'K* Str /JZ „АIC* i Uneori apare o situație când trebuie să determinați rapid dacă un număr este divizibil cu altul sau nu Chiar și fără a cunoaște prețul exact de achiziție, puteți înțelege imediat asta despre vânzător a fost greșit La urma urmei, costul final trebuie împărțit în mod necesar la V ponei ruble, pi copeici pentru ns sunt împărțite Cum să știe este un număr divizibil cu altul fără a recurge la împărțirea tradițională după un colț!Pentru numerele mici, există semne simple, ușor de reținut Semnul divizibilității cu Numărul n este divizibil cu dacă și numai dacă ultima sa cifră este divizibil cu , Un semn de cazuri și punți cu Numărul n este divizibil cu dacă și numai dacă numărul format din ultimele două cifre ale numărului n este divizibil cu Semnul divizibilității cu Numărul și este divizibil cu dacă și numai dacă numărul de trei cifre format din sinul ultimelor cifre ale numărului și este divizibil cu Să dăm un exemplu de divizibilitate a numărului cu oіііredechyaelѵya liniște o sută ultima cifră (divizibil cu ): cu - cu ultimele două cifre ( nu este divizibil cu ): cu cu numărul (nu este divizibil cu : totuși, acest lucru rezultă deja din faptul că numărul nu este divizibil cu ) Dacă luăm în considerare cu atenție semnele de divizibilitate cu , atunci putem găsi un semn de divizibilitate cu '" (m = " " - Numărul h este divizibil cu "' dacă și numai dacă valoarea Hz este divizibil cu "' pur, care este format din ultimele w cifre ale numărului іr Într-adevăr, numărul original și poate fi ii| k-dstavn і ь sub forma sumei a doi termeni, unul terminat în »i cu zerouri, iar celălalt, format din ultimele ІІ cifre ale numărului i Primul termen este divizibil cu pl K)'", iar ziachi cu * întrucât K)"' - "' " Semnul divizibilității cu Numărul g? este divizibil cu dacă și numai dacă ultima sa cifră este o sau Semnul divizibilității numărului n cu puterea a cinci "' (w \u d , , ) este similar cu semnul divizibilității numărului n cu puterea a doi -Hy este destul de firesc, deoarece divizorii și joacă exact același rol în educație, bazele sistemului numeric zecimal sunt numerele = Să luăm un număr rotund, de exemplu, Dacă scădem cifra zecilor sale din numărul - r lu-la În același timp, a rămas o cămilă (T + + + = Enervați, frații s-au întors la înțelept și s-au plâns: „O, mai înțelept, iar noi nu am împlinit lupul” otia! Această cămilă este redundantă - Nu este de prisos, - spuse înțeleptul, - aceasta este cămila mea Întoarce-l și du-te acasă Semnul divizibilității cu Numărul w este divizibil cu dacă și numai dacă dacă suma cifrelor sale este divizibilă cu Pentru a demonstra această caracteristică, amintim că orice număr natural și poate fi reprezentat ca suma mai multor numere rotunde de zeci, sute etc , și așa mai departe poate un anumit număr de unități De exemplu numărul este sute zeci și unități Cu sі ііѵіyayuіtsis acest număr poate fi grupat în mod diferit Să delimităm suma tuturor cifrelor numărului ( + ® ) într-un „grup ldelyguy”, apoi, printre termenii rămași, vor exista numere rotunde cu o deducere • tribut • ( - - dow ), a căror plată le face multiplu de o Iată o justificare mai formală a acestui raționament Număr n a Io'hj + !(,)' + + Yun, •+• n unde și p p "/, - cifrele din reprezentarea zecimală a numărului n se vor scrie ca sumă n - + ik t++Ht D n, | D [g І(U-I)"/* D + (ltf +{ -!>",) Prima paranteză pătrată din partea dreaptă a acestei egalități nu este altceva decât suma cifrelor numărului n, iar a doua este tot ceea ce rămâne după deducerea a din suma cifrelor: acest număr este deja modelat cu Astfel, divizibilitatea cu a numărului n depinde în întregime de divizibilitatea cu a sumei cifrelor sale, ce rămâne atunci când este împărțit la zet această sumă, astfel de " ,, m, >nk obţinut prin împărţirea acestor puteri la un număr fix w? + + n / p /, + i „ care va da exact același rest la împărțirea la m ca și numărul p Aceasta este esența semnului descris de Pascal în lucrarea sa „Peculiaritățile divizibilității numerelor * Să ne asigurăm că este corect Pentru a face acest lucru, reprezentăm fiecare putere de zece ' în expansiunea zecimală a lui n sub formă M \u d (/ D-W + PІch) H№ + ( , atunci când sunt împărțite la m, dau același rest În practică, unele dintre resturile zzzi, tnt sunt uneori mai convenabile niL, pentru a fi înlocuit cu „dezavantajele” corespunzătoare – la împărțirea la m, semnul lui Pascal rămâne în vigoare și în acest caz De asemenea, observăm că dacă în procesul de împărțire succesivă a numerelor , } și i d pa >a la pasul următor, /-a, restul t a fost deja găsit din împărțirea a ' pa ip, atunci pentru a găsi următorul rest rn,h, ei pot Pentru a scăpa de calculele greoaie inutile într-un mod minunat permite o identitate atât de utilă Ldes Pagm h> r іvi>|" і I» -ІО ІЦ* p l, deoarece numărul Yun /, pentru nі mare / și nu foarte mare, este mult mai mic decât numărul ІО , clar іЛ t х -і- гг( x »/, , ar trebui determinat exact în funcție de numărul ІОш, Semnul divizibilității cu Numărul și este divizibil cu dacă și numai dacă numărul p + "i + nl - (zzt + " / ( + + In,) + este divizibil cu , ca înainte , zz, „ zzb n, - cifre ale unităţilor, zeci, sute numere l) Pentru a ne asigura de acest lucru vom fi ajutați de semnul universal al lui I Іascal constat prin urmare număr ABC resturi sau neajunsuri la împărțirea numerelor " la / și \u d avem = + //?, = ; Wj = + , tn, = ; nt, = - = - ; sh ( = - - , P | = - ; tnt ~ - " - , tn , \u d - ; GN; = -, • + I, II -> -> Deci e divizibil cu Există un semn de divizibilitate absolut minunat, care se aplică în egală măsură numărului și numărului Mai mult, poate fi aplicat cu același succes și numărului ! Aceste miracole se potrivesc cu magia descrisă în basme ••Mie și una de nopți* Acest lucru nu este surprinzător, deoarece = Să găsim resturile (sau neajunsurile) separării numerelor io', io" * cu ; Yu' = • - I, / , = - KG / ", \u d * (- ) \u d I + I / " , - ; ' t, = ' - - I , t \ - -I Prin urmare, la împărțirea la , numărul /; dă același rest ca și numărul q - p "- p, + n - //, + +(- )%, unde ;/c /G, /o, numere din trei cifre care indică unități, mii, milioane și i q în numărul n Prin urmare, numărul n este divizibil cu II sau dacă , II sau este divizibil cu r/ De exemplu, în digay numărul n este , deoarece în acest caz șiLVOYIIILM І"VXI LL " s / l a II XdpCrtUt'M ILLJK іr ііien laya pozitivă și o i w*i i numere simple secolul al X-lea) Toți i-au numit printr-un cuvânt care însemna „datorie*” ♦ lipsă”, spre deosebire de „proprietate” - un număr pozitiv În același timp, nu a fost întotdeauna vorba despre bani sau câștig În practică (numerele de elită au intrat cu mare dificultate, prin tabuul „este imposibil” Din timpuri imemoriale, a existat o regulă că nu poți scădea un număr mai mare dintr-un număr mai mic Această regulă a fost percepută ca fiind destul de înflăcărată și rezonabilă: ei bine, este posibil să scrieți expresia a b dacă știți ce msn ips decât //' Cu toate acestea, a venit momentul când o astfel de interdicție a devenit împovărătoare și apoi pur și simplu inacceptabilă Apariția numerelor negative a deschis calea la crearea algebrei Luați în considerare, de exemplu, următoarea problemă: „Un măr și o lămâie costă împreună ruble, iar mere și lămâi costă ruble Cu cât este mai scump un măr decât o lămâie?” Dacă notăm valoarea dorită prin v, iar costul unei lămâi prin y obținem două ecuații: (n- y) Dar a > pentru orice număr real x Dar inca când spun că este imposibil să extragi rădăcina pătrată a unui număr negativ și să găsești și logaritmul unui număr negativ, fac o mare greșeală Matematica superioară învață că astfel de rădăcini și logaritmi există Adevărat, sunt deja invalide, numere complexe i (vezi articolul „De ce sunt necesare numere noi”) REGULI PENTRU ADĂUGAREA ȘI MULTIPLICAREA NEGATIVULUI PUR Reguli de adăugare: a + (- ) \u d a - b, a - (- ) \u d a + / g a - a - Reguli de înmulțire: a (~b) = (-a)b = ab, (-a) І-b) - ab ІЗЯ număr ABC Există multă sare în apa de mare? ?) Această întrebare poate fi înțeleasă în moduri diferite De exemplu, cât de mult sufla toată sarea dizolvată în mări și oceane? Și poți și atât de multă sare cade pe o găleată cu apă de mare „Pentru a răspunde la prima întrebare, este suficient să găsești răspunsul la a doua și, de asemenea, să afli câte găleți de apă sunt conținute în mări și oceane Nu este dificil pentru un locuitor al unui oraș sau sat de pe litoral să răspundă la a doua întrebare Pentru a face acest lucru, trebuie să colectați ved) Yu de apă de mare, puneți-o pe foc și încălziți-o până când toată apa fierbe, apoi cântăriți sarea rămasă în partea de jos Dar se poate argumenta că vecinul va primi aceeași sumă? Cel mai probabil nu Ce se întâmplă dacă găleata lui se dovedește a fi mai mare sau mai mică, sau este umplută mai mult sau mai puțin? Ca urmare, vecinul va evapora un volum diferit de apă și, prin urmare, îi va rămâne o cantitate diferită de sare LISP H M Dit chmui s i kmyoig In- -kom epeiuot -ch ya Lі ѵg ya " sare pestoH Chmevdzhi ѵ- s/ 'ev •'ch -aa W Numerele Astfel, măsura noastră a salinității - cantitatea de sare per găleată de vetre - nu a avut succes Să luăm o altă măsură a cantității de sare pe kilogram de soluție, adică, înainte de fierbere, soluția trebuie cântărită, iar apoi greutatea sării rezultate trebuie împărțită la greutatea soluției Fie greutatea soluției de , kg iar greutatea sării este de g Calculăm / , \u d / grame de sare per kilogram de soluție Dacă experimentul se repetă, se va obține din nou aproape aceeași valoare Dar de ce grame pe kilogram și nu cenți pe tonă sau lire pe pud? Să numărăm în grame pe gram Deoarece există g într-un kilogram, rezultatul va fi de de ori mai mic: / / Același foc r se va dovedi dacă numărăm numărul de tone de sare într-o tonă de soluție sau de lire sterline în nud S-a găsit o măsură potrivită, dar iată nota Spune-mi, care număr este mai mare: / sau / ? Nu vei înțelege imediat, trebuie să numeri Mult mai ușor de comparat zecimale! Dre)b mei іysiе decât , , i k și <> mu că numărul de unități, zecimi și sutimi este același pentru ele, iar numărul de miimi pentru secundă este mai convenabil? Cu siguranță Hotărât: vom scrie rezultatul nu ca o fracție obișnuită, ci ca o fracție zecimală S-ar părea, de ce atâta înțelepciune de dragul apei de mare? Dar dacă trebuie să știi exact conținutul de metal din minereu, grăsime din lapte, substanțe chimice din medicină? La urma urmei, sarcina este aceeași Și așa, am convenit să scriem răspunsul ca o fracție zecimală L cu ce precizie? Cu creion și hârtie, puteți chiar împărți în părți într-un miliard, dar de unde provin numerele originale? Dacă cântarul din magazin arată g, atunci în realitate obiectul poate cântări atât cât și g, pentru a aduce acum trei sute de ani acuratețea cântarelor a fost și mai mică Prin urmare, era logic să se ia în considerare valoarea conținutului de unul nu se іtssіva în celălalt cu i <> h o, iar în loc de , "■ au început să coasă % > t Pentru a verifica, este suficient să scrieți fiecare grad ca un produs al factorilor identici Apariția stării a * O este ușoară FORMULĂ DE PUTERE Definitii: a° = (a* ) (n > ); (a » , n > ); {m # , n > ) Proprietăți: | "'a = a; "a" = a (a > ) Rețineți că nu puteți împărți la zero Dar restricția n > m provoacă un sentiment de nemulțumire, nu-i așa? Este posibil să te descurci fără ea? Rețineți că pentru m > n din partea stângă a egalității (**) obținem o expresie complet semnificativă p R l și a a n (| , ȘI І; a'" a a a a a a- a a "'" infricosator m negru ȘI -= dacă t = n A"' /Dar ne permite să extindem operația de exponențiere la cazul exponentului zero sau negativ Deci, prin definiție, punem a' - (a * ); a "- (a / n> O) eu Astfel, operația de exponențiere este definită pentru toate numerele întregi exponențiale În același timp, egalitățile (*) și (••) rămân în vigoare chiar și fără Numerele nefericită restricție n > t Frumos, cam ST convenabil! Și ce se va întâmpla apoi expresia a a se întoarce, ridică la puterea w' Folosind definiția gradului ("")"' = 'și r n aplicați formula (*): W ♦ ÎN ♦ n a „sim ■• i” - a = an 'a tu pat Acesta este la creșterea gradului și a gradului, indicatorii sunt înmulțiți: ("")" - A""' ("") Extragerea rădăcinilor este definită ca o operație răsucit) exponentiaţie Ce înseamnă - „invers”? Când se cere ridicarea unui număr a la puterea lui n, n > sams> numărul și exponentul sunt considerate date, iar v = n" este valoarea dorită Problema inversă este găsirea unui astfel de număr l a cărei putere a m este egală cu numărul dat a: x" = a Rezolvarea acestei probleme se numește schimbarea rădăcinii n t\ a gradului din numărul a- x - '{a Deoarece - minus pe minus va da plus -, atunci V "-> O ecuația unui grad par eșuează iar pentru a > există două rădăcini deodată, care diferă doar prin semn Certitudinile D'iya cred că înregistrarea denotă un ko|yun pozitiv (se mai numește și aritmetică) A doua rădăcină este „Chg/” Dacă limităm luarea în considerare numai la câmpul »Жі prin motive implicite, atunci operațiile de ridicare la puterea n-a și extragerea rădăcinii gradului n devin reciproc inverse Deci, ridicarea numărului la puterea a doua, obținem , iar dacă extragem rădăcina pătrată din , atunci din nou obținem În cazul general (' -me de sens direct, biologic: rădăcină de copac* „rădăcina dintelui* – are și un sens metaforic, alegoric: „rădăcina răului”, ■rădăcini ancestrale • Zicala înaripată a lui Kozma Prutkov „fi până la rădăcină!” cheamă să înțelegem esența, principiul fundamental, cauza principală a problemei În India antică, necunoscutul era numit -mula”, chio înseamnă „început”, „fundație”, „rădăcină (a unui copac)” Arabii au folosit cuvântul jizr în aceste scopuri cu același înțeles Europenii au tradus din: o în laіyn ca radix - - rădăcină- Așa se face că termenul matematic „radical (Acest nume este asociat și cu pictograma rădăcină cunoscută nouă Iar istoria sa este după cum urmează I Іa timp de câteva secole de matematică în urma cadranelor lui Leonardo din Pisa „rădăcina denota familiaritate (prescurtarea cuvântului radix) Treptat, R, s-a transformat într-o literă mică r În cartea despre algebră a lui Christoph Rudolf - primul manual de acest fel , scris în germană ( ), - în loc de r se folosește icoana V Acest simbol este deja asemănător cu cel pe care îl folosim și noi Înregistrarea modernă a rădăcinilor de diferite grade - \ , V , - o găsim la matematicianul olandez Albert Girard Iar linia orizontală deasupra expresiei sub radicalul chchel în de Rene Descartes Extragerea unui cumulus servește ca o imagine în oglindă a exponențiației, și invers Marele miracol al matematicii este că ambele aceste acțiuni pot fi tratate ca un singur indicator Ce este p"? W Deci este firesc să înțelegem numărul ca rădăcina gradului pi-ii din numărul a" număr ABC Aceasta este definiția unui grad fracționar Așa că am cântat complet a șasea operație, extragând rădăcina, până la a cincea tam-tam, și cu un grad: reflexia oglinzii a fuzionat cu obiectul reflectat Și, se dovedește că nu sunt șase în total în și, în și operații aritmetice nyaіb Când se spune „■ vârstă mijlocie”, „înălțime medie- „castig mediu”, toata lumea intelege ce este in joc În matematică, pe de altă parte, sunt luate în considerare multe „medii” diferite, așa că este întotdeauna necesar să se clarifice ce „medie” se înțelege În sensul cel mai general, media mai multor numere este o diferență pură între cel mai mic și cel mai mare dintre ele Pentru două numere pozitive a și b, aritmia medie este cel mai adesea luată în considerare unele necunoscute Uh t - ——, dimensiune medie I = cu ab ■ medie armonică h = —^—=- I a+h — + — și b b și rădăcină medie pătrată sg + h Se poate demonstra că aceste valori medii sunt y u ietsh> rya to l і іg | >a vei ietia m ipotenuza metrica si proiectia acestui catet pe ipotenuza Iar înălțimea unui triunghi dreptunghic trasat la ipotenuză este de a tăia media geometrică a proiecțiilor catetelor pe ipotenuză (Fig I) În orice trapez cu bazele a și b, există o linie ascuțită paralelă cu bazele, ale cărei capete se află pe părțile laterale este egală cu media aritmetică a axei vappy dacă conectează punctele medii ale laturilor (Figura ) " "acestea* Rig LO KO i* K I ' b ' U>' ' AB ° AB — și sli'liv ne'cho AB a»b lob , a + b, cg + b ' ,co -OR d+b V /i b vor fi întotdeauna localizate în ordinea în care sunt scrise aici Desigur, acest lucru rezultă din inegalitățile dintre mijloace Dar este mult mai interesant să stabilim că tocmai aceasta este ordinea din considerente geometrice (încearcă, e ușor!) și prin urmare să demonstrezi inegalitățile algebrice Și iată câteva exemple din algebră Principala proprietate care definește progresia aritmetică și explică numele acesteia este aceea că fiecare membru al profesiei, începând cu al doilea, este egal cu media aritmetică a membrilor vecini În mod similar, într-o progresie Somstrich cu termeni pozitivi, fiecare termen al progresiei, începând cu al doilea, este egal cu media geometrică Rm termeni învecinați (vezi articolul „Progresii aritmetice și geometrice”) Succesiunea numerelor I, / , / I/i educat așa că fiecare dintre membrii săi, începând cu al doilea, este egal cu media armonică a membrilor vecini Această secvență și seria t / +• / + + /W * compusă din acești termeni se numesc armonice Valorile medii aritmetice, geometrice și armonice erau deja cunoscute matematicienilor antici Aceste medii sunt legate de teoria proporției, care stă la baza teoriei grecești antice a muzicii, teoria geometrică a numerelor și, mai târziu, teoria zonelor și a secțiunilor conice Din inegalitatea dintre media geometrică și media aritmetică ■ , a+b chab b —— urmeaza teorema: Produsul a două mărimi pozitive la o sumă constantă capătă cea mai mare valoare atunci când aceste mărimi sunt egale: suma a două mărimi pozitive la un produs constant ia cea mai mică valoare când termenii sunt egali Aplicând această teoremă, se poate demonstra, de exemplu, că dintre toate dreptunghiurile cu un perimetru dat, pătratul m are cea mai mare aria, iar la k adică DM- , —— \ - medie pătrată ratic triunghi dreptunghic, piciorul este mai mic decât hipo- tenuse, deci SM + - + -A O astfel de denumire este explicată printr-un model mecanic simplu: sat s /,, a, an - coordm-naі s kaki x-io n de puncte materiale, a pn - masele lor, media ponderată (• ) este coordonata centrului lor de masă Un alt exemplu poate fi dat Fie gradul de încredere în evaluările corespunzătoare (sau experții care le-au făcut) Atunci media ponderată este scorul total, calculat în așa fel încât opiniile experților mai de încredere „depășesc” opiniile celor mai puțin de încredere Mediile ponderate sunt utilizate pe scară largă în teoria probabilității, în statistica matematică atunci când se prelucrează rezultatele observațiilor sau măsurătorilor Numerele □NUMERELE NUMERE PRIME Fiecare număr natural mai mare decât unu este divizibil cu cel puțin două numere cu și prin el însuși divizori, apoi sѵdsme / vnbsi Unul nu este considerat nici un număr prim, nici un număr compus I Іochsmu? Vom vorbi despre asta mai departe (vezi articolul „Teorema fundamentală a aritmeticii”) O mică „colecție” de numere prime ne va ajuta să alcătuim o metodă veche, inventată încă din secolul al III-lea î Hr î Hr Eratostene din Cirene, custode al celebrei Biblioteci din Alexandria Să scriem mai multe numere consecutive, începând cu (Fig ) Vom selecta zeul din colecția noastră și vom tăia restul multiplilor lui Cel mai apropiat număr neîncrucișat va fi Să-l ducem și la colecție și toate celelalte numere care sunt multipli ai lui tăiați În acest caz, se dovedește că unele numere au fost deja tăiate înainte, cum ar fi , etc Următorul cel mai mic număr netăiat deci acesta este S Luăm cele cinci și tăiem restul numerelor care sunt multiple ai lui Repetând această procedură iar și iar, vom reuși în cele din urmă ca numai numerele prime să rămână goale, par să fi fost cernute printr-un sită Prin urmare, această metodă a fost numită "Sita lui Eratosthenes" Este posibil făcând ecou poetului Spune că există tot atâtea numere prime cât „Câte stele sunt pe cer, câți pești sunt în apă*? Răspunsul îl găsim în cartea a noua a celebrei lucrări „Începuturile” lui Euclid – un monument nepieritor al lumii antice A douăzecea teoremă din această carte afirmă „Există mai mult decât orice număr dat de ei în primele numere (prime)” â ' S q care pentru majoritatea covârșitoare a numerelor compuse ar permite să se stabilească relativ simplu ce sunt ele compozite? Apoi în os- Whole chi la PRIMELE DE NUMERE PRIME ȘI GEMENII REDUCEndu-LE KIOI / , s H ( / BZ puncte / d/ lb PN /' , ? " ) | H , , І nsh / / ' / IPII OY/ , I P , În aceste cazuri îndoielnice, am putea folosi metoda intensivă în muncă discutată mai sus, totuși, în medie, s-ar realiza o economie semnificativă de forțe Din fericire, există o astfel de cale Fie n > numărul natural a cărui simplitate trebuie stabilită Calculați succesiv valorile dar următoarea schemă = , k, dacă ED, este prim, atunci " - este divizibil cu n Dar nu întotdeauna invers Există chiar și o poveste instructivă în acest sens Experimentând cu numere de forma " - , vechii matematicieni chinezi au observat că dacă > r este prim, atunci " - este divizibil cu pa" iar rețeaua este compusă - atunci nu este divizibil și așa mai departe pentru toți n de la la Ei au crezut că acest lucru este suficient - la urma urmei, numărul este cu adevărat impresionant în dimensiunea sa, este nevoie de de cifre pentru a-l scrie jos! Și au ajuns la concluzia că această regulă este întotdeauna respectată De fapt, numărul îl încalcă deja Vechi- Matematicienilor chinezi le-a lipsit destul de multă răbdare pentru a ajunge la acest număr în experimentele lor VÂNATOARE PENTRU NUMERE PRIME Primul tabel de numere prime cunoscut de noi a fost întocmit de matematicianul italian Pietro Antonio Cataldi în Acoperă toate numerele prime de la la , În , matematicianul german Johann Heinrich Lambert a publicat un tabel cu cei mai mici divizori ai tuturor numerelor care nu depășesc și nu sunt divizibile cu V După ce a investit eforturi cu adevărat uriașe în această lucrare Lambert N Numerele nemurirea garantată celor care aduc masa divizorilor la un milion Multe calculatoare au răspuns la apelul lui Pe la mijlocul secolului al XIX-lea ab-persoanele celor mai mici divizori au fost deja întocmite, nu numai din primul milion, ci și din următorii, până la al nouălea În același timp, în presă au apărut reportaje care păreau absolut fantastice: Academia Vepsiană a primit șapte volume mari de tabele scrise de mână până la * Autorul acestei lucrări a fost Jakub Philipp Kulik, profesor de matematică superioară la Universitatea din Praga În viitor, căutarea numerelor prime nu a mai avut caracterul unei vânătoare în masă, cu care se poate compara compilarea tabelelor, ci s-a transformat într-o selecție țintită a reprezentanților individuali Primele Mersepne sunt cele mai populare printre vânătorii de numere și poartă numele omului de știință francez Marin Mersenne jucat în secolul al XVIII-lea un rol proeminent în dezvoltarea păianjenilor europeni (vezi articolele „Numerele perfecte și prietenoase”, ■ Numerele Mersenne iluzii și înregistrări *) LEGEA DISTRIBUȚIEI NUMERE PRIME Grecii antici aveau deja câteva idei despre distribuția numerelor prime Din demonstrația lui Euclid, de exemplu, rezultă că nu sunt adunate împreună, ci sunt împrăștiate de-a lungul întregii axe numerice Ііо cât de des? În , matematicianul francez Joseph Bertrand, examinând tabelul numerelor prime din intervalul * oi I până la , a descoperit că între numerele n și n - , unde n > , există cel puțin un număr k de cerere Ulterior, această proprietate a fost numită post-iata lui Bertrand deși Bertrand însuși nu a reușit să o susțină A fost dovedit în de matematicianul rus Pafputy Lvovich Cebyshev Din rezultatele lui Cebyshev a urmat o estimare mai precisă Astfel, chiar și printre numere foarte mari, numerele prime nu sunt chiar atât de rare Pe cealaltă parte există lacune care includ mii, milioane, miliarde și, în general, orice număr mare numere naturale aflate într-un rând, a căror medie nu poate fi găsită un singur prim De fapt, având în vedere un număr natural mare arbitrar A ikk iroi m, o serie de numere! g al -lea! + fe* + A ( aici A! - - - k) Fiecare dintre aceste numere este compus De exemplu, numărul fe! + w este divizibil cu m deoarece A! este divizibil cu t și t însuși este divizibil cu t Dacă luăm în considerare funcția l(l) exprimând numărul de prime mai mici decât și egal cu v, atunci pentru valori mici ? neregula sa este izbitoare Cu toate acestea, trebuie doar să reduceți scara graficului de câteva mii de ori iar ochii noștri vor vedea o linie netedă frumoasă (Fig ) Acesta este unul dintre cele mai uimitoare fapte ale matematicii Karl Gauss, în vârstă de cincisprezece ani, a devenit interesat de tabelele numerelor prime, plasate în „Tabelul logaritmilor” care i-a fost prezentat □white chi la ,ѵ practic nu diferă de funcția l / Іп ѵ (Acum tipul de fapt se numește numere prime sst , , , ", " - I, ( "',- ) ( "*'- ) " ' ( "" ) - și după ce le-a calculat suma, regula lui Euclid a permis matematicianului antic I Іko makh din Gerasa (! II vn) să găsească numere perfecte precum , , , (cu și - , I ) I Moștenirea cheagurilor ""e o" s-au dovedit a fi ns atât de fructuoase pentru descoperiri Următorul, al cincilea, dar perfect, numărul (n - ) a fost găsit linii în secolul al XV-lea O pagină strălucitoare din istoria numerelor perfecte este asociată cu numele predicatorului și savantului francez Marin Mersepne Activitatea socială viguroasă nu i-a împiedicat pe frecat să facă matematică În această onoare, numerele prime vndeA/p = ?' - I cu numere prime /t am fost numite prime Mcrsenna Dar conform regulii lui Euclid, fiecare prim h»k io definește un număr perfect A/ • A Doamna însuși a declarat că cele șaizeci de numere perfecte succesive după b corespund numerelor L/,-, W(„ LD,, L/, -, M,- și M , denumind această serie S-a dovedit că Msrsenn a greșit în două cazuri din șase Numerele A/n- și AL sunt compuse și, prin urmare Numerele ȘASE SUTE ȘAICEȘEȘE Aici este înțelepciunea Kio are o minte, Goth Sochgi numărul lui Tver, pentru că acesta este numărul ființelor umane, numărul rândurilor sale este o sută șaizeci și șase Revelaţia lui Jo, mn, t Bogoeloi (Apoylios m) n te În „Războinic și pace” a lui Lev Tolstoi există un episod în care Pierre a considerat „greutatea digitală” a lui Napoleon egală cu numărul fiarei - , a ajustat ortografia numelui său la aceeași, a văzut un semn în el și a decis să ucidă Bonaparte Nu fi prea leneș să verifici aritmetica lui Pierre, poate că asta îți va spune motivul eșecului său Numărul este într-adevăr neobișnuit Iată doar câteva dintre proprietățile sale aritmetice uimitoare: - numărul fiarei este suma pătratelor primelor șapte numere prime: \u d al -lea + al -lea + J + al -lea + P + B * + al -lea; numărul fiarei este suma primelor de chatual: - XI; SUNT - numărul fiarei este diferența și suma celor șase puteri ale primelor trei naturale: = ' - + '; numărul fiarei poate fi scris în nouă cifre în două moduri în ordine crescătoare și numai unul în ordine descrescătoare: = I + + + + + = + + + \u d + + h- + Un număr de forma ’ care conține numărul în notația sa se numește număr apocaliptic, iar un număr care are exact de cifre în notația sa se numește numărul Apocalipsei numerele corespunzătoare М,, Г' nu sunt perfecte Toate numerele perfecte care pot fi găsite prin regula lui Euclid sunt pare Există numere perfecte impare? Până acum, acest lucru este necunoscut, deși numeroase studii efectuate în secolul al XX-lea arată că, dacă există astfel de numere, atunci acestea trebuie să se supună numeroaselor condiții „delicate” Matematicianul german contemporan Walter Boro a spus odată: „Lucrările pe numere perfecte impare sunt ca vânătoarea unei fantome: nimeni nu l-a văzut vreodată, dar au fost multe cercetări ingenioase despre cum nu poate arăta * LEGATURĂ DE PRIETENIE ÎN LUMEA NUMERELOR Se spune că două numere naturale >n și n sunt strâns legate dacă suma divizorilor proprii ai lui w este egală cu n, iar suma divizorilor proprii ai lui w este egală cu >n Istoria numerelor prietenoase se pierde în negura timpului Potrivit filosofului antic Jamnlich (secolele III-IV), marele Pitagora de pe voyrsh, care ar trebui considerat prietenul său, a răspuns: că numerele și sunt prietenoase Pentru a găsi numere prietenoase, omul de știință arab Sabit ibn Kurra (secolul al IX-lea) a propus o metodă inteligentă: dat un număr natural și, calculați cantitățile auxiliare p \u d " - , - Numerele prietenoase continuă să ascundă multe secrete Există cupluri mixte în care un număr este par și celălalt este impar? Există o formulă generală care să descrie perechile ei prietenoase? Numărul de astfel de perechi este finit sau infinit? Aceste întrebări și altele nu au primit încă răspuns Să ne asigurăm că dacă numărul n este compus, atunci și numărul " - I este compus Într-adevăr, " - = " - = ( *)' = ( * - l)( **f ” + IV + Până în , se credea că u „nașul” acestor numere minunate s-a înșelat Se cunosc puține fapte teoretice generale despre numerele Mcrsenna De exemplu, rețelele n s (mod I j este prim, atunci " este divizibil cu n+ + dacă și numai dacă n + este simplu Există și un criteriu general, așa-numitul Luke-Lsmer tcc: pentru n impar, numărul " este simplu dacă și numai dacă S(n - ) este divizibil cu " - , unde ( ) = , (n+ ) = (n)' Înregistrările pentru găsirea numerelor Msrsenna sunt acum disponibile pe computere și așa va fi până când vor apărea rezultatele teoretice despre tiparele generale pentru aceste numere Kgi(,s și numărul a" + este prim, atunci a este par și nZ" ♦* • Conform formulei pentru suma a n membri ai unei progresii geometrice, T- + + "- + " -' \u d ^-y \u d "- Aceasta arată că numerele Mersenne nu sunt altceva decât simple sume ale termenilor unei progresii genustrice cu baza Dar de ce nu ne întoarcem la progresii cu o bază diferită? Un Mersenne pur generalizat este o valoare simplă a sumei termenilor unei progresii geometrice cu baza a , i «o "" - ■ a-I Este clar că mulțimea tuturor numerelor Mersenne generalizate coincide cu mulțimea tuturor numerelor non prime chiar, deoarece dacă p este prim și p > , atunci ,, (P~^P - D- - p- (/>-!)-! Acum, toată lumea nu poate să urmărească singur și să calculeze noi, propriile numere Mersenne Aici este începutul tabelului, iar continuarea este a ta Сі a "- p, pentru care numerele sunt simple , , Ș , , (: , , , , , Din OSLS l ■ la?' іб când înmulți, ca zero - când adaugi: indiferent cât de mult ai înmulți cu unu, nimic nu se va schimba Factorizând numărul în factori primi, s-ar putea scrie sau - I - x Z sau în nenumărate alte moduri Care este corect? Da, fie La urma urmei, de fapt, nu sunt diferite I Prin urmare, este mai bine să fiți de acord odată pentru totdeauna că unitatea se află într-o poziție specială Numerele Teorema Sііrane;ѵpіva, dovada la este fie prim în sine, fie poate fi reprezentat ca un produs al numerelor prime Descompunerea unui număr în factori primi este unică, dacă nu acordați atenție ordinii factorilor Această afirmație se numește teorema fundamentală a aritmeticii Folosind notația gradului, descompunerea numărului în multiplicare simplă Orice număr cu oricare amo este prim LI (KI Girrl pk - diverși factori primi ai numărului n, iar numărul />, introduce a ori /) -a ori etc Dacă nu există numere prime p{, p>, D în această formulă sunt aranjate în ordine crescătoare p| ' Există un singur *acel număr prim /> există exact un + În divizorii lui nal, fiecare izo , + valori ale puterilor numărului p poate reprezenta oricare dintre valorile a, + ale puterilor lui p, fiecare dintre acestea, la rândul său, poate explica oricare dintre valorile posibile a( + I ale puterilor numărului / etc Înghiți numere numărul de divizori ai numărului n este dat de formula: m(n) = (a, + I)(a > + ) ) EXPANSARE CANONICA PRIMELE DE NUMERE Funcția x(n) are caracterul unui mustang posobie szzheii pogo Se poate ridica cât de sus vrea, în același timp de fiecare dată când n devine un simplu pur, funcția revine la doi Cu toate acestea, cu toate ciudateniile și ciudateniile lui m (w), „ruda apropiată”, funcția se comportă destul de „drăguț și decor” Matematicianul german Peter Gustav Lszhsn Dirichlet a arătat că m, p () poate fi aproximat cu o bună acuratețe prin logaritmul natural al unui număr și, mai precis: Tcp(n) = lnn + ( C-!) + £n, unde C = , este constanta lui Euler și termenul r tinde rapid spre zero pe măsură ce // crește Funhiia g'\t i sho „o rudă apropiată • t,pil> CU CE ESTE EGAL SUMA DIVIZIUNILOR NUMĂRULUI? Pentru a calcula suma divizorilor unui număr reprezentat în expansiunea canonică ('y incluzând și numărul însuși // , puteți folosi formula p"' ' - p?'' - A - A ~ p(n) - A - stabilit de remarcabilul matematician englez al secolului al XVII-lea John Wallis Pentru a o deriva, observăm că divizorii lui n vor fi toate numerele de forma /r' //- unde exponentul este m ■ d * • Z ' - ' В } • r • ' Z ' * ? ' : J • Z - - - ' II ' - Z • • * • ' ■ l Zl І ■ , d • • IEC ' J Z , ' ' • Z • • , ' * -' Z ■ • ' d U • • а Chi (u), putem folosi instrumentul matematic deja familiar, sita lui Eratosthenes Ras vezi /' Să ștergem din el numerele care sunt divizibile cu p numerele care nu sunt divizibile cu p Acum, din > p p R' pі Continuând în același mod să „cernem” multiplii lui rc p, pt în cele din urmă ajungem la formula , Ф (u) \u d w - - IN ABSENTA -L A De exemplu, pentru a găsi numărul de numere naturale mai mici de și coprime cu = * calculăm F ( OOO) \u d ( - - I - - \u d I j\ J funcția f(n) se numește funcția Euler El a descoperit-o în Іlelye chi toate numerele întregi sunt împărțite în w clase diferite Este evident că, cu cât m însuși este mai mare, cu atât mulțimea claselor Hak este mai extinsă, pentru m = I obținem o singură clasă - clasa numerelor întregi, pentru > n = L - două clase: numere pare și impare etc Contabilizarea „structurii de clasă a societății” a numerelor întregi poate fi utilă în rezolvarea unor probleme, de exemplu, aceasta: trebuie să demonstrați că pentru o bază întreagă arbitrară w, numărul u' și este divizibil cu În această spirală fără sfârșit, două numere sunt situate pe un nergika complet □numerele albe În expresia u - și scoatem n dintre paranteze și r " ce va ramane extindem formula diferenței de pătrate, i - i \u d u (n "- ) \u d » (i - ) x x (// +■ I), sau {ii I) n {n + I) Acest produs T | xx numere întregi consecutive care, împărțite la , dau resturi diferite sunt coprime) Având informații suplimentare despre numărul n, de exemplu, știind că n este impar, am putea avea ceva mai mult, și anume că numărul n-p este divizibil cu și chiar cu (Încercați să vă justificați singur ) Pentru a forma o echipă de numere din reprezentanți ai tuturor claselor generate de un anumit număr de sh nu este necesar să luăm numere întregi consecutive Un urmăritor poate fi potrivit în acest scop! membrii ai pro irsssia aritmetice u, n + m/, i + r/, i + (w - I )d (*) dacă numai c/ este coprim la m Într-adevăr, luați în considerare diferența dintre numerele Â?-lea și /-lea și corolarul (*) ci(k - /) Deoarece m n, r s trecând prin / puncte I În cazul în care n este coprim cu n i, vârfurile O, , n i vor fi trecute prin el înainte de a obține din nou până la punctul de plecare (Fig ) Și dacă n și m nu sunt coprime, atunci vom parcurge doar w/ ) dintre ei unde /> este cel mai mare divizor comun al numerelor n și în (Fig ) Rii Numerotăm vârfurile cu numerele de lot! Și opir nі 'La ii orice vârf vom trece la alte vârfuri cu un pas de t pentru comparații; • Dacă numerele arbitrare tssѵіыс a, b, c d sunt astfel încât a este comparabil cu b și c este comparabil cu d modulo da atunci numerele a + c și b + d sunt comparabile modulo la fel a - c și b - d, ac și bd Aceste proprietăți sunt ușor de demonstrat dacă, în loc de comparații, luăm în considerare diferențele corespunzătoare Să demonstrăm, de exemplu, ultima proprietate, I [gura \u d h (mod da) și c: o ~ x x a I sfi (mod O), a (SW -■ "* (mod ) Deci, există o eroare în răspunsul de calcul - - Dar totuși, ar trebui să avem în vedere o astfel de verificare, deși va ajuta în multe cazuri, va detecta o eroare one to not іаrantiruez otst'і stіііd Când te gândești la realitățile oricărei sarcini, este întotdeauna bine să fii atent la asta ce valori foloseste Pot fi incomplete? Limn pozitiv sau negativ? Este posibil să se permită acele oi | lang multe "sau, dimpotrivă, prea mici? Chiar și un detaliu nesemnificativ ajută nu numai la eliminarea unei erori în rezolvarea unei probleme, ci și la găsirea soluției în sine De exemplu, caracatițele și stelele de mare trăiesc într-un acvariu \ os ominoyun io picioare iar la stele de mare io Toate iggi finale contează Câte animale marine sunt în acvariu? La prima vedere, se pare că nu există date suficiente în problema Dacă, de exemplu, prin v despre tpachig numărul de stele de mare iar prin r - caracatite, conditia a treia a problemei permite papi sagiodio singura ecuatie: A v + r b Astfel de ecuații și sisteme de ecuații în care numărul ecuațiilor a șasea depășește Numerele Aveți shmimoii pe juy pentru mar laszd - fiecare W' și ; Kl l "HIUl |l si , y > și acesta este, | + r > (), - r > □numerele albe Împreună, aceste inegalități pot fi satisfăcute numai atunci când i' = În acest caz, ,v = , y = În căutarea unei soluții pentru ecuația nedefinită (*), am presupus că există cu siguranță o soluție integrală v a acesteia Este întotdeauna așa? Dacă coeficienții a, i>, c sunt astfel încât partea stângă a ecuației este divizibilă cu un număr, dar partea dreaptă nu este Această ecuație nu are soluții exact: Ііеорсдс існ e ecuația porilor >й cu w ni (') cu coeficienți întregi a b, c este rezolvabil și numere întregi dacă și numai dacă termenul liber c este divizibil cu cel mai mare divizor comun al numerelor a și b UR/\INFORMATII LA GRADUL JURIAN Ecuațiile nedefinite sunt adesea numite ecuații - dar numele acesteia din urmă) al marelui matematician AI ichnos і și Diophantus din Alexandria (III n) Polul și cărțile Aritmeticii lui Diofantus care au ajuns până la noi conțin , probleme cu soluții și explicații Să facem cunoștință cu unul dintre ele: „Descompuneți un pătrat dat în două pătrate” Această problemă este echivalentă cu o ecuație de gradul doi q- + m = a- cu l și r necunoscute pentru o valoare dată a parametrului a (Diofan întregul sau rațional) Cele mai simple soluții ale acestei ecuații se obțin cu valoarea zero a uneia dintre necunoscute Diophantus caută alte soluții y \u d fev - a unde k este un număr rațional arbitrar Ca rezultat, ecuația inițială este redusă la forma Metoda lui Diophantus permite găsirea așa-numitelor triple pitagorice ale numerelor, mulțimi de numere întregi n\y z exprimând lungimile laturilor unui triunghi dreptunghic, r cu satisfacerea ecuației Să scriem ecuația nedefinită v + y* = zJ sub forma aplicați-i raționamentul de mai sus al lui Diofant și obțineți expresiile Numărul la D O R N A N T I ALEXaNI'RINI Rerum Aiirhiuccicirum S q-pgGirg tpі du lL "-g • bіbgp * i, Ilzhіmt ' * • ii-îta h și Eob sunt și paralelipipede dreptunghiulare, în care muchiile și diagonalele fețelor laterale au o lungime întreagă Această condiție, de exemplu, este îndeplinită de paralelipipedul n la H'kla întreg Lrhimі l and 'o Oyul În cwk' k) K'mm Arhimede rezolvă problema celor patru tauri care sunt goi în patru turme, aparținând zeului soarelui Helipk Problema se reduce la ecuația A * JO D ') D y Numărul total de tauri se exprimă printr-un număr de ordinul „(» o ' O astfel de turmă de vechi Ge doi ns nu putea fi pusă numai în limitele feudului său al sistemului solar, dar și în limitele întregului speculativ Arhimede, aparent, a fost viclean, trimițându-i adversarului un practic nerp ts m ishіmu sіd іcha și adresându-i-se cu ( iohj mii) Mănâncă, găsești, străine, minți poraskinuv Și puteți numi cu precizie, ka "(<>al-lea număr de turmă Atunci pleaca mândru de victorie și vor fi luate în considerare Ce este în această înțelepciune a depășit totul În spatele unei ecuații a formei l "- da ~ - ♦ecuația Іел ія ѵ numele matematicianului John Nell, căruia Euler i-a atribuit în mod eronat una dintre soluțiile sale Fermat a fost capabil să rezolve un penis dat de uraniu în numere întregi λ Ecuațiile nedefinite de gradul doi cu două necunoscute au fost complet investigate până în prezent Metodele moderne fac posibilă determinarea soluției unor astfel de ecuații, dacă acestea sunt uscate * îndoiți, sau pentru a justifica absența soluțiilor Una dintre celebrele probleme ale lui David Hilbert formulat la cel de-al -lea Congres Internațional al Matematicienilor de la Paris în zak-a început în urma lui, să i se dea o ecuație Diotrant arbitrară; trsbuѵthya \ ka da o metodă generală, în urma căreia ar fi posibil ca un număr finit de pași \ să știe dacă are o soluție în termeni de numere sau nu În , matematicianul de la Leningrad Iuri Vladimirovici Matiyassvich a demonstrat că metoda generală a X-a nu există * ticălos * Numerele SAL THEORB” С=?G/l DECLARAȚIE MISTERIOSĂ Pierre Fermat a scris această teoremă în marginile celei de-a doua cărți a lui Diophantus Aritmetica opusă problemei , care citește; „Descompune pătratul dat în două pătrate” Cu alte cuvinte, pentru dat a, este necesar să se rezolve ecuația în numere raționale A lg + y* = a Fermat a remarcat: „Nu poți extinde nici un cub pe fundul unui cub, nici un pătrat-pătrat pe fundul unui pătrat”, pătrat ori a si in general nicio putere mai mare decat un patrat si la infinit nu poate fi descompusa in doua puteri cu acelasi exponent Am descoperit o dovada cu adevarat minunata pentru asta, dar aceste campuri sunt prea inguste pentru el* Cu alte cuvinte Ecuație nedefinită V" + y" - x" pentru n > nu are soluții raționale ,v y, x, astfel încât ar, y z*O Poate că urmașii lui Nulet îmi sunt recunoscători pentru că i-am spus că vechii nu știau totul, iar acest lucru poate pătrunde în conștiința celor care vor veni după mine pentru a le transmite torța fiilor lor Pierre Fermat Această afirmație este cea mare, sau ultima Teorema lui Fermat, a cărei dovadă matematicienii o caută de mai bine de de ani Fermat însuși a lăudat demonstrația marii teoreme doar pentru n În , Leopard Euler a demonstrat din nou acest caz al teoremei, dar au trecut alți , de ani înainte de a putea da dovada că n - După ce ne-am familiarizat cu ideile acestor dovezi, vom vedea de ce demonstrația pentru puterile a patra ar fi mult mai ușoară decât pentru cuburi METODĂ LA sfârșit! DESPRE SIIUSKA Să începem cu cazurile , deoarece va fi nevoie mai târziu I Deoarece orice triplu de numere raționale care satisface ecuația A * + pot fi convertite în numere întregi prin înmulțirea cu numitorul lor comun, este suficient să rezolvi această ecuație în numere întregi C) cum se face acest lucru este descris în articolul „Ecuații nedefinite” Amintiți-vă rezultatul - orice soluție întreagă a ecuației Fermat dіya n = poate fi scrisă sub forma l- = p~ - dacă, y = /x/ z = p' + (]', ѵder și (f sunt numere întregi arbitrare și iri toate coprimele posibile p și p TEOREMA LUI FERMAT Mica teoremă a lui Fermat este următoarea afirmație: y, Dacă numărul a nu este divizibil cu numărul prim p, atunci există / un astfel de exponent n că a- este divizibil cu p, iar l este un divizor al lui p- În special, a*-* - este întotdeauna turnat pe p Această teoremă este fundamentală în întreaga lemă a teoriei numerelor Leonhard Euler a găsit mai multe dovezi diferite pentru aceasta În plus, rmuli erau cunoscuți chiar și pitagoreenilor și de aceea tripletele ch , așa cum a susținut el, nu una singură Ultima teoremă a lui Fermat este legată de multe dintre teoriile matematice discutate mai jos Acum să spunem că Fermat însuși știa despre legătura sa cu problema ariei unui pătrat dreptunghiular întreg Una dintre remarcile sale la „Aritmetica*” a lui Diofantine spune: „Aria unui triunghi dreptunghic în numere (adică cu laturile ale căror lungimi sunt numere întregi Aproximativ) nu ar putea fi pătrat (întreg)* Ferma a apărut atunci că această afirmație este echivalentă cu marea teoremă a lungimii n = | și a demonstrat acest lucru Într-adevăr, să fie dat un triunghi dreptunghic al catetei ѵ y și ipotenuza ~ care sunt numere întregi Și lasă zona lui pătratul unui număr întreg Presupune că v și sunt coprime (în caz contrar, putem anula! Apoi, ținând cont de formulele pentru Difuzoare pitagoreice )(/> Numărul la tripleți pitagoreici /•> zhi teda jus - reb) atunci există infinitate de numere întregi mai mici decât el Fermat a susținut că și-a dovedit toate teoremele care îi schimbă jocul asupra numerelor folosind tocmai această metodă Metoda descendenței joacă un rol important în teoria numerelor astăzi MAREA TEOREMA LUI FERMAT PENTRU n = Fermat a dat o demonstrație impecabilă a teoremei sale pentru n = I, dar demonstrația lui Euler este mai clară și mai scurtă Deci haideți să aruncăm o privire aici Să găsim un triplu de numere ,ѵ r x, pentru care V +/' = r , sau (q )" - (y)' = z~ Vos folosim formule pentru triplele pitagoreice Obținem \u d P ~ ~ ambele aceste numere și pur >' și a trebuie să fie pătrate »=«* x \u d " Y • ,r \u d y Se găsește un nou triplu de numere - u u care satisface aceeași ecuație u - |i - y Cel mai mare număr al său y este mai mic decât Y + • (Despre GOM Care este semnificația expresiilor cu construirea mn din numere negative, vezi capitolul „Numere complexe-”) Euler i-a scris despre asta lui J L Lagrange: „Am fost încântat de metoda ta a folosirii numerelor iraţionale şi chiar imaginare în acea parte a analizei care Numerele întregi ,, y,, zt) prin același raționament trecem la Іl -, și i e Nosushes ivuei doar un număr finit de numere întregi pozitive mai mici decât cel dat Deci presupunerea inițială este greșită Deci, să fie pc-snis!*, y / Punem p = x + yV , q = Ix - y)/ , de unde x = p + - q, y = p q Numerele p și q trebuie să fie de paritate diferită Substituții de peclet în ecuație (*■ avem x' + y' = p(/r = Deoarece / este par, ap-'+ lq-' este un sislo impar tog' este divizibil cu ip trebuie să fie i&t Prin urmare, q este impar De asemenea, observăm că n mai mic decât primul (x, y, z) Se face coborârea și se dovedește cazul Astfel, se poate argumenta că ecuația lui Fermat pentru n - nu are soluții întregi pozitive Se referă doar la pur rațional Vogue s-a dus deja la culcare cum pot publica idei similare limbaj, am descris această metodă în detaliu și am arătat că pentru a rezolva ecuația În demonstrația sa, Euler a luat în considerare expresii de forma a - l + y- Și aici a făcut un pas de o importanță extremă: a transferat proprietățile numerelor întregi în expresiile -in Ce înseamnă ego? Pentru numere întregi obișnuite su- ele pot fi doar adunate, scazute si inmultite, intre ele se poate distinge unul, numere prime, coprime In sfarsit, teorema fundamentala este valabila despre unicitatea descompunerii oricarui numar intr-un produs de factori primi Se credea că aceste proprietăți sunt inerente numai numerelor din seria naturală și că conceptul de „un număr întreg nu permite nicio Generalizare Euler înainte presupunând că numerele de forma a = o+/>\- au aceleași proprietăți, mediile lor sunt simple, pentru ele este valabilă legea descompunerii cu o singură valoare în factori primi Pornind de la aceasta, el a demonstrat marea teorie pentru n = a El a ajutat la eliminarea obiectivelor care se aflau în dovada originală a lui Uszls g r r cu dshaza-tion inițial /e cu cursuri stabilite la iunie , citiți bronzat de el la Institutul de Matematică-Chs -, x Științe numite după Isaac Newton din Cambridge A fost rezultatul unei munci intense izolate Potrivit lui Wiles, nimeni, cu excepția soției sale, nu știa că el este sclav într-o zonă zgoy Ideile lui Wiles se bazau pe conexiunea dintre ecuația lui Fermach ' + y' = r' și elipticitatea n' și curbele date de ecuație y = x(x - a")(x - c") (*) (pentru prima dată, matematicianul francez Yves Helle Garche a atras atenția asupra not® în ) Anterior, în , omul de știință japonez Ketaka anlima a formulat ca ipoteză o proprietate a setului de curbe eliptice – așa-numita modularitate În , omul de știință german Gerhard Frei a sugerat că acest lucru este adevărat ty \ ipoteze pentru curbe (*> mot -dar tu "" B I* Dedekind Acesta din urmă în afara i și algebrei noi obiecte importante - idealuri ȘI ESTE DOVDIT! În secolul XX s-a descoperit legătura marii teoreme cu teoria matematică a geometriei algebrice în dezvoltare rapidă În cadrul acestei teorii a fost atins succesul În , savantul englez Andrew Wiles a contribuit la lokazzellsі la teoremele lui Fermat Dovada lui Wiles este extrem de complicată Se reduce la o singură problemă despre curbele eliptice, m din curbele alivebraice de gradul trei ♦ ♦ • Ultima teoremă a lui Fermat este, parcă, de o natură specială, dar încercările de a o demonstra au îmbogățit matematica cu idei, metode și teorii noi Aceasta este semnificația durabilă a marii teoreme Dri Și, desigur, se înșală Unii, după ce au verificat și s-au asigurat de greșeala lor, declară la fel ca problema nu are deloc rezolvare Într-adevăr, această problemă nu poate fi rezolvată cu numere întregi, dar există numere fracționale care sunt potrivite pentru a o rezolva În antichitate, numerele întregi și fracționale erau tratate diferit: preferințele erau de partea numerelor întregi - Dacă doriți să împărțiți unul, matematicienii vă vor ridiculiza și nu vă vor permite să o faceți ”, a scris fondatorul Academiei din Atena, Platon Nici unul, iar matematicienii greci antici au fost de acord cu fracțiile Platon S circulate liber Arhimede și eroii din Alexandria Chiar și IIIfayur cu trepidare sacră otiosivppіsya la pa turul numerelor і іyym, creând і gіrіpo muzical cânta cântece, conectate : adu-l ѵntsnya H Ni " /tacut 'O taietura \ nu-ţi vei risipi moşia! Dacă apăs în jos Pentru a cinci anterioare, suntem unul care Sudeten ei (Tradus de M Dmitriev ) După cum puteți vedea, tânărul roman a executat cu pricepere acțiuni cu fracții duozecimale; ) ■ * — + - , PAI PAI ZILE Fiul lui Albin ar putea servi drept exemplu demn pentru europenii din Evul Mediu care, chiar și un mileniu și jumătate mai târziu, râșii cu fracții au văzut artă remarcabilă De exemplu Luca Nachali, care a predat matematica la Perugia Napoli Mi lape, Florența Jante și Veneția, după ce au plutit > a fost mulțumit de utilizarea cuvântului „înmulțire, dar în raport cu fracții, atunci când produsul a fost mai mic, înmulțiți ісіТ O altă dificultate semantică este legată de înmulțirea fracțiilor dar nu are sens în depozite wat ceva De exemplu de / ori Cum ar trebui să înțelegem cuvintele „înmulțim cu / ”? Un școlar modern va spune: „A înmulți cu / înseamnă a lua de două ori a treia parte * Întâlnim schimbarea și extinderea semnificațiilor termenilor în alte cazuri, de exemplu, prin introducerea numerelor negative Este clar ca din mere nu se pot scadea mere, dar in acelasi timp temperatura se poate schimba de la grade la grade Aceasta este ceea ce percepem ssgesiveіpv> Vârf /shtskonssіyіymn chnetmn sunt numere de forma mn Unde/// /? sunt numere întregi și nt( dacă/? - numărul rațional t/n este un număr întreg La fel ca în domeniul tuturor numerelor întregi, operația de scădere are ca rezultat proprietatea nerestricționată/! Ishaadinosti: іz orice număr întreg poate fi scăzut iobos un întreg - în domeniul dietei obținem din nou o fracțiune Singura excepție a piscinei de pe ііеіоdelnp»nelі gya Numerele Astfel, efectuând orice operații aritmetice (adunare, scădere, înmulțire și împărțire) pe numere raționale nu depășim aceste cifre Un astfel de set de numere, pe care sunt date toate cele patru operații aritmetice și nu duc dincolo de limitele acestui set, este în curs de canelurare De ce este zero într-o poziție specială?, I sau O , și până la urmă, în viață, ns r m і:ік care sunt denumirile colegilor și adepților lor Așa ar scrie ei numărul I F F I F F (Cu Stevia), o și ii IV (J X Beyer), I (A Girard) Abia în prima zi de joi a secolului al XVIII-lea numerele fracționale au început să fie scrise folosind un punct zecimal simplu În unele țări, și în special în Rusia, se folosește virgula în loc de punct UE a fost introdusă de matematicianul german Georg Andreas Böckler în FRACȚII DECIMALE FINITE ȘI PERIODICE Pentru a scrie orice fracție mai comună w / și ca zecimală, este suficient să folosiți metodele școlare Leik tv și elnyn numere diviziuni Dacă/ " un număr prim altul decât și ? În teoria numerelor, există o teoremă (Mica Teoremă a lui Fermat) care afirmă că pentru un astfel de număr prim /> diferența (Y este divizibil cu /" mu poate fi scris (C / D'+ І gdsіB nsko toros natural hne io іsuda /p K)' = -fe + \//> și yu înseamnă că dacă /p este mutat în zecimală virgulă fracție [> I caractere la dreapta, apoi obțineți un număr cu aceeași parte fracțională Prin urmare, numărul /> - este un multiplu al lungimii perioadei Aplicând același raționament, se poate rafina lungimea perioadei egală cu cea mai mică valoare a lui r astfel încât ' - să fie divizibil cu ia /l Dacă considerăm astfel de rețele ca / = = , / - , atunci aflăm că perioada începe і іс imediat după virgulă zecimală De ce se întâmplă asta? Se dovedește că expansiunile zecimale pur pernodice g s cele în care perioada începe imediat după o noapte aglomerată sunt doar în acele cazuri în care bannerele gelează „non-string p și m <> fracțiunea a P); N ns este divizibil cu și Am atins doar un număr neglijabil de mic și cele mai diverse proprietăți ale numerelor raționale Multe dintre misterele lor pe care le puteți dezvălui Pentru aceasta aveți nevoie de un link, un stilou hârtie și puțină perseverență '' *- / / g ■ - L Zi , Știm că unele numere raționale sunt exprimate prin infinite zecimale periodice, cum ar fi de exemplu, numărul I = , Nimic nu-l împiedică pe Io să-și imagineze un număr în expansiunea zecimală a cărei perioadă nu se găseşte Numerele Gakis se numesc ir/mtskoia/nimi ISTORIA NUMERELOR „NEINTELLIGENTE” Istoria numerelor iraționale datează de la uimitoarea descoperire a pitagoreenilor încă din secolul al VI-lea la i e Și totul a început cu pr poate fi calculat cu o precizie de sute, mii de milioane de zecimale Dar chiar și cel mai sofisticat computer, indiferent cât de mult ar rula, nu va putea niciodată să calculeze toate cifrele zecimale ale lui \ și nici să detecteze vreo perioadă în ele Și deși Pitagora și studenții săi nu aveau un computer, ei au fost cei care au fundamentat acest fapt Pitagoreii au demonstrat că diagonala unui pătrat și latura lui nu au o măsură comună (adică un astfel de segment care ar fi așezat de un număr întreg de ori de-a lungul diagonalei, n pe latură) nu există În consecință, raportul lungimii lor, numărul v , nu poate fi exprimat prin raportul unor numere întregi w și n Dar dacă acesta este cazul vom adauga expansiunea zecimală a numărului, ns nu dezvăluie o regularitate rsіulară După ce au descoperit un nou volum matematic, nici fagoreenii nu au ajuns la maxim: іameshagely tvo La baza armoniei universale a lumii, ei credeau trebuie să fie numere întregi și singurul lor sheshiya Nu știau alte cifre Alnna lmaі -ml kn іlraіа ■ *> zhsііnorannoy О, о până acum (la ^ i ) este imposibil să spui ceva hotărât Fie că este rațional sau nu – asta rămâne de văzut APROPIERE NUMERE IRATIONALE RAŢIONAL Pe corespondența poștală, adresa este indicată succesiv: mai întâi țara, apoi regiunea (regiunea), orașul, strada, casa kk іrgnr:і Hd U'GT'-*H M ( g kamіvoetsya losl₽lshat^lno al-lea număr de pe axa numerică și poate fi găsit cu o acuratețe arbitrară luând în considerare distanța dintre numărul de cifre după virgulă zecimală din fracția zecimală care îl reprezintă Asa de drgiti , , i; e Fiecare dintre aceste numere este rațional, la fel și noi astfel, obținem o aproximare a numărului irațional \ printr-o succesiune de raționale Orice număr irațional poate fi aproximat cu o acuratețe arbitrară după caracterul rezonabil al numerelor raționale, deoarece acestea din urmă sunt distanțate foarte dens de-a lungul axei finale între fiecare două numere raționale, există întotdeauna alte numere raționale , puteți obține un rațional-n yykn - num 'k\u e rase іi ѵіаg іuіnes între ele Prin urmare *cel mai apropiat" număr rațional de iraționalul dat nu există Pentru a găsi unele aproximări ale rădăcinilor pătrate din numerele trecute, el a luat în considerare, „vechii babilonieni sunt deja martori la acest lucru în tăblițele cuneiforme coc şi captivi cu câteva secole înainte de noua eră Matematicianul New Age a căutat noi întrebări Dacă fixăm numitorul fi al fracției iii/ii, atunci putem căuta cele mai bune aproximări ale unui număr irațional dat i dintre astfel de numere raționale al căror numitor este mai mic sau egal cu i Poate părea că acuratețea aproximării în acest caz va fi mică - ceva de genul valorii I / n Se pare totuși, că există astfel de aproximări raționale ii/pc la numărul w, pentru care acuratețea aproximării este de o sută, o mie, un milion de ori mai bună! În secolul Matematicianul german Peier Gust „Lezheu și Dirichlet au arătat că printre aproximările raționale ale oricărui număr irațional w există numere separate prin oi dacă ns doar mai mici decât n i /l, dar chiar mai puțin decât cu I/l Mai târziu, rezultatul lui Dirichlet a fost consolidat german matschz- Lentila i numere nominative h părțile ii d vom lăsa deoparte segmente de lungime І/n și vom obține imagini ale numerelor rd/n | Dar totuși, în acest fel nu vom putea umple întreaga linie La urma urmei, nu sunt ce dacă oі t zhpt de la zero căpcăun izh diagonala unui pătrat cu latura I Capătul acestui segment nu va coincide cu niciunul dintre punctele raționale pe care le-am construit Numărul v poate fi imaginat ca un decalaj între numerele raționale Matematicianul german Julius Wilhelm Richard Dedekind a folosit „secțiunea” germinus în loc de cuvântul „decalaj” Numărul \ rass EninchnL 'ShTsieZOK de a lua reprezentarea fiecăruia dintre numerele a și h este succesiv tіі {а,,} și {/?„}, și apoi compune succesiunea" іс tyyuspі {a* + {а, (în acest din urmă caz, nu trebuie să existe zerouri între bn) Aceste secvențe vor reprezenta numerele a і d, n - b ab și a/b Numerele astfel construite formează un câmp (apropo, Dedekind a fost cel care a introdus acest termen), și ținând cont de faptul că definesc relațiile „btmіyne” și - mai puțin”, iar în neііno ordonate n p / n să se apropie bine de v și, în același timp, ca numerele ii și n să fie relativ mici Rețineți că numărul n nu trebuie să fie deloc o putere O modalitate ușoară de a găsi fracții cu numitori mici care pentru orice іо un număr neîntreg i-ar da o bună > a șasea aproximare, este propus în teoria fracțiilor continue Îi vom cunoaște acum KANONICHGSKIG GPІІYG SUT Fracțiile spumoase (un alt nume ііеп|>eryііііс) au apărut pentru prima dată în secolul al XVI-lea Lanțul canonic <>/ltb este o expresie a formei eu a, -g A + unde este orice număr întreg și a,, as - numere întregi pozitive (naturale), numite inyutiychi chloshіyіsh sau a-ie-cheshny ale unei fracții date În cantități gi іi dependente ale acestor elemente, se disting fracțiile continue finite și infinite De exemplu, astfel de expresii vor fi fracții continuate Primele două sunt fracții venoase finite iar ultimele sunt nesfârșite Pentru ca fracțiile continue să nu rămână doar o construcție matematică frumoasă, este important să învățați cum să rezolvați două tipuri de probleme - drop are Sic Uneori, o observație bună ajută la găsirea valorii unei fracții continue De exemplu, în expresia i - numitorul primei fracții în punctele i și cu unul mai mult decât expresia După ce am acceptat valoarea dorită fret, tratăm ecuația * * V- l + ȚȚ- '«-" AND D'( + L) \u d (I t V) + I ogkud і ѵ - а ѵ-» \ Ogrііts ne tіyy rădăcină evident că nu se potrivea O aruncăm și după încheiere obținem În mod similar, aflăm că h este o fracție a J e £ y vgT y + * vu -*c - * d y d tut •/a +» Mfț>Mc TMK i Cic SHNI£M fracţii inpnyl !hSb i egal cu numărul Phidias Ф-(\ І) / (vezi articolele ■ Numerele Phidias și raportul de aur ") O astfel de tehnică ііозіулн і oiijx-dslіp іnе аnе orice fracție continuă periodică Este necesar să se ommettgg ca perioada și numărul de cos іііokgorenne nu coeficienti completi sunt caracteristice tuturor numerelor iraționale, care sunt rădăcinile ecuațiilor pătrate cu t mieficienți întregi și numai pentru ei Acest fapt a fost dovedit în P de remarcabilul matematician și mecanic francez Joseph Louis Lagrange Nu se știe încă dacă există regularități în structura fracțiilor continuate pentru Numărul la rădăcinile polinoamelor de grade superioare) acea zonă a matematicii rămâne deschisă cercetării și desigur pentru descoperiri Acum facem aceleași acțiuni cu NUMĂRUL / : h CUM SĂ CONSTRUIȚI O FĂȘUTĂ CONTINUĂ adică Descompunerea într-o fracțiune canonică continuă a unui număr real arbitrar este un proces monoton, care constă din două acțiuni repetate și alternante: „semi-magnitudine” și „inversie Luați în considerare exemplul numărului / (începând să reprezentăm numărul ca sumă a unei ore întregi (dos gat ka) și a unui fracționar (restul) , -bl Dacă restul este diferit de нѵ іп, ca și în acest caz, poate fi scris ca o fracție s I~d (inversarea restului) Mai mult decât atât, bannerele acestei fracțiuni sunt întotdeauna mai mari decât unul Obtaining-dіp tlk і , |> ііііі-nie іk J itci | ~ + Continuând asta obținem proces în final -zG- „Eu + Pentru un număr irațional, procesul de extindere într-o fracție continuă continuă la nesfârșit Dar chiar și în acest caz, uneori este posibil să se determine tipul de fracție Luați în considerare, de exemplu, numărul y \u d , parte întreagă deci restul \'t- După inversarea restului, expresia devine Înmulțiți numărătorul și numitorul intern fracții pe De aceea Dacă în partea dreaptă a ultimului (|yurm\ te înlocuiești de un număr infinit de ori, obținem Lei" numere pozitive FRACȚII ADECVATE Procesul de construire a unei fracții valoroase canonice pentru numărul estimat a poate fi întrerupt la un anumit pas, iar câmpul decurge astfel: ciocănit de un zgur potrivit Acest termen va apărea ns fracții ale acțiunii potrivite aleatoriu foarte bine - apropiindu-se de r-, u ya aproximarea numerelor decât pa /r/' și mai puțin decât orice altă fracție obișnuită cu un numitor care nu este ii]x i"indistinct e / Astfel, fiecare dintre convergente dă într-un sens n + cea mai bună aproximare Această proprietate a fracțiilor continuate este completă pentru a rezolva problema angrenajelor, pusă ULIII ІІІ FRACȚII ȘI KAALIDAR „Acte și noaptea zilei departe”, Dima și vara obiectivului a dispărut De la începutul timpurilor, oamenii au observat că cele mai importante perioade de timp - zi și o zi - sunt determinate de diferite procese naturale Cu toate acestea, faptul că un obiectiv nu este măsurat printr-un număr întreg de zile, cioturile s-au dat seama departe de a fi imediat Dar dacă măsurați un obiectiv ca un număr întreg de zile, atunci ei vor fugi treptat (sau fugi) de prisos-\u e okunda minute, ore, care în cele din urmă se vor ridica la zile saptamani si luni Și așa s-a întâmplat La i n > Iulius Caesar a stabilit sarcina oamenilor de știință să scape de erorile din calendar La sugestia astronilor alexandrini” Sosigen, el a introdus un astfel de sistem: fiecare al patrulea an ar trebui să fie cu zi mai mult decât un an normal constând din de zile (Ulterior, au început să ia în considerare ode, al căror număr am lelik la , ca long sau viso-xkhny, în onoarea lui C)lius Cezar, aceste calendare au început să fie iuliene Dar chiar și el nu a fost impecabil, lungimea unchiului lui Julian іol este mai mult de o tonă cu minute m timp de nefuncţionare a obiectivului Anii , , sunt simpli, iar anul este un an bisect) Conform calendarului gregorian, durata medie a anului este de de zile, ore, de minute și secunde, cu de secunde mai lungă decât cea adevărată Această precizie este destul de acceptabilă, deoarece eroare u I zi cu un anumit subiect gi va rula în aproximativ de ani Să ne uităm la problema calendarului în ceea ce privește lățimile fracțiunilor continue Să exprimăm lungimea iodului în zile și іі|х*lstaiim această valoare sub forma unei fracțiuni continuate; an = = + -zile + + I" succesiv al fracțiilor potrivite pentru ea este: : -; -; ; —; ' și Care dintre aceste fracții vă place cel mai mult? Să luăm ,/ În acest caz, pentru runde de iod am „în plus! lenea – și obținem calendarul iulian Să luăm e » Deja a cincea fracție $> / = , concurează în precizie cu fracția / cu ajutorul căruia am încercat mai întâi să aproximăm la transmisia fictivă a două roți dințate, iar numărătorul și numitorul cu Mr aproape în I (J pas mai puțin! Astfel, în loc de roți dințate t cu un număr inimaginabil de dinți și - te poți descurca cu sume destul de acceptabile de și FRACȚII CONTINUATE GENERALIZATE Merită doar de la kaza gysya despre g i renovare astfel încât în numărătorii * manyulgazhek* s-au stabilit numai unul și vom obține un nou tip de dezvoltare aritmetică * - fracții valoroase: un + ■ bi sunt egale între ele, prin urmare, numerele din care sunt obținute sunt de asemenea egale, adică, I = /paradox' • » ♦ Nu există modalități simple și convenabile de a efectua calcule aritmetice în timpul zilei de fracții continuate, cu toate acestea, ele găsesc succes în multe studii teoretice și probleme aplicate, de exemplu, în problemele de mecanică cerească A/GS> : L ? Când avem de-a face cu medii omogene, se pune adesea întrebarea care dintre ele este mai mare? Care este cel mai mare măr de pe platou? Ce oraș este mai mare: Saint-Petgr-buri sau Ekaterinburg? Dacă există două segmente, atunci este ușor să aflați care dintre ele este mai mare cu alte cuvinte, de câte ori unul este mai mare decât celălalt Pentru a răspunde la această întrebare, trebuie să împărtășiți măsura comună a segmentelor a și b (dacă există una) și e un astfel de segment care s-ar potrivi de un număr întreg de ori ca pe segmentul a precum și pe segmentul b Pentru comoditatea lungimii acestor tăieturi, A b A hb g, b gі" 'l G Ț J Рс I OprGAiem'ishi* iNpiich măsurile segmentelor şi h con va fi notat și prin literele „și /a Evident, în cazul în care a = h, oricare dintre aceste segmente servește ca măsură comună Dar să zicem și > b {Fig ) Apoi este posibil să se amâne de la tăieturile b pe segmentul a de un număr maxim de ori Dacă segmentul a este epuizat de un număr întreg de segmente b atunci segmentul va fi cea mai mare măsură comună a lor Este totuși destul de probabil că segmentul h ns nu se va potrivi pe segmentul n de un număr întreg de ori și va rămâne o mică „piesă” r Este firesc acum să-l testăm ca măsură generală a segmentelor și u Dacă totuși la egbm obținem din nou restul lui r, atunci la pasul următor vom testa segmentul r, io deja față de segmentul n etc Dacă la sfârșitul conovurilor, există un astfel de segment încât un număr întreg de ori va fi depus în restul anterior , atunci va fi măsura comună a tuturor segmentelor Dacă acest proces nu se termină niciodată, atunci segmentele a și h nu au o măsură comună - sunt incomensurabile Aceeași metodă poate fi aplicată și pentru non-tăieri i la numere întregi Apoi vom vorbi despre nan-btyyiiiem t Hf i- Din acest lanț, este relativ ușor să obțineți reprezentarea numărului : K ' CD AB • soare AD- /::EC Folosind simetria stelei Această serie de egalități poate fi continuată mult timp Să luăm în considerare prima egalitate mai detaliat Punctul c împarte segmentul L/E în două părți inegale și cea mai mare parte leagă gay de șoarece ca întregul segment la cea mai mare parte Și care este acest raport? Să-l găsesc acceptăm lungimea segmentului /> ha şi segmentul AC pentru b Deoarece СЁ > « - b atunci h = h (a - h) sau și ctb - b Împărțind ambele părți cu d și notând relația căutată a;b cu litera F obținem congruența Rig GІyachіM'inchііaya ір grame În figura eqіn la іln laekya uliviіelikn "by goyansіva otposhonsh ra Phidias, care a trăit în secolul al V-lea î Hr și z Fidias a supravegheat construcția templului Partenon din Atena În proporțiile acestui templu, I zhran kt irisu tsivu ei numărul f (Fig ) Tu Desigur, am acordat atenție faptului că valorile numerelor Ф și Ф diferă doar în prima cifră Acest fapt este încorporat în ecuația pentru numărul Ф(•) O împărțim la F: F = I + / F = + f de unde se poate observa că numerele Φ și o diferă exact prin I Apropo, dacă aceeași ecuație іііreіbrаzonіt în φ = vi + φ, atunci prin înlocuirea F iod cu rădăcina cu VI+Ф obținem că Ф = \' + V + Ф Repetând această procedură din nou și din nou și astfel la infinit, derivăm formula F - \ + D + \' + v' + Există o altă formulă frumoasă: eu + Ri m/K ' Г (> chka I / to koіor АОіиЛ drept I JAI U K- Icilt ul Htltl OqMH IIto Lіedraі оіініъ (and gamete i cholotoi solded coal and vroi іцкііііrk М'»АІU М'»АІU ІIA> АБІU ІН ЕНЕЕЕІ М'»АБІU II|YM ЕЕІ ЕНЕЕЕІ НОЕЕІ М'» PryamPCHP LNIKIII • RryaSRKVTGYA L adevărate ale unui astfel de triunghi este că lungimile laturilor figurii colțurile de la bază sunt egale cu lungimea bazei în sine (Fig ) Există și „ • cuboid auriu * - acesta este un paralelipiped dreptunghiular cu margini de lungime F I și Zilele numere pozitive Toată lumea a auzit expresia „-număr transcendental” la vârf La școală, de obicei, se raportează că există numere transcendentale Cu toate acestea, ce înseamnă asta nu înțelege toată lumea Cuvântul latin „transcendenta” poate fi tradus ca „de altă lume” Cum, deci, acest cuvânt, atât de îndrăgit de filosofi, a pătruns până la matematician? Este posibil ca și aici, rețeaua să aibă propria ei „lume cealaltă * Dar atunci, în acest caz, matematicienii înțeleg prin „acest-lumnesc” ” numere? Dacă oggalkmnaty I din numerele naturale , , afirmați folosind patru operații aritmetice de adunare scăderi, înmulțiri și împărțiri, se obțin toate numerele raționale și numai ele Prin urmare, numerele raționale ar putea fi numite pe bună dreptate „aritmetice” Adăugând operația de extragere a rădăcinii gradului al n-lea, puteți obține și alte numere, de exemplu І V 'YuL-V|I &«♦« fііtsp sigami Acesta a fost sfârșitul istoriei lungi a problemei pătrarii unei abrupte ARMATĂ DE NECONTRAT Cuiva i se va părea că numerele transcendentale - „pisica strigă * ttde e - picioare și poartă „Altă lume- De fapt, Lao nu este așa Într-un anumit sens, există și mai multe fațete ale cendengy n sate decât cele algebrice: dacă acestea din urmă pot fi „numerotate*”, adică fiecărui număr algebric i se poate atribui un număr natural separat, atunci fațeta numerele centenare ale unei astfel de recalculări nu sunt permise, ca nenumărabila lor armata! În I' , Leonard Euler a prezentat o ipoteză că numerele de forma Іo&φ pentru aproape toate raționalele a și b nu pot fi rădăcini ale polinoamelor cu coeficienți întregi Matematicianul francez Joseph Lii a construit primele exemple de numere transcendentale folosind rețeta lui Liouvi ila astfel de numere au început să fie descoperite de alți matematicieni Până la sfârșitul secolului al XIX-lea, ipoteza lui Euler fusese deja dovedită, iar Carl Weieriptrass a fundamentat transferul numerelor șina și c Vineri, Dezy; ei doi și ykst S J p & -kWolshe */ T©T»«ts / -i 'ST'ETOCHI'versions v gaa cm: Jet Nume opt semn/numerele strălucitor Expresia semnează mai mult decât - undefine -s holg tku guchv în fiecare cuvânt: stiu eu despre nisip?” (i * , ); , și știu chig • denumit P - M ~ lo-dsch ”(“ * ”W ); „Învățați și: a în chg le (- măgulitor pentru iF- • a-a cifră, noroc cu -ceai » t® ) P 'II Vietnam), ' ' G (♦) Pentru valori mari ale lui n, perimetrul pn este aproximativ egal cu numărul i Să punem = - * atunci pn = • * sin / * Sinusul unghiului / * poate fi exprimat diferit dacă folosim identitățile pentru funcțiile trigonometrice ale jumătate din argument: a [î- cos a a P+ cos a G-'OT -| Pentru diferite valori ale lui k, găsim Dacă pre * 'sufocarea sunt fundamentate în co- conduce cursuri de ma la analiza eskhsgo, apoi pentru a deriva ultima corelație dos r? exact informatii, conform 'din manualul scolar standard Ca -imo, perimetrul unui album solo scris într-un cerc cu diametrul de dreapta ^ nt g se calculează prin formula Lua* R = n ip ÎN b c \ a S'n - -;^ ~ h-V * h-V eu sunt " De aici obținem deja formula (•), numere reale II -cărbune Astfel n a stabilit că numărul k este închis și în limitele lui -; până la '/, i s , | H , , TS Înlocuindu-l cu arctg - - și b - h ,V V arcig v (arctg r- CONDUCE la formula H ' ~ y —, v " row in for exprimând numărul іг/ ca sumă a unei serii (vezi articolul • Serii numerice”) Cu toate acestea, acest rad converge foarte lent Pentru a calcula i de la n aniosgiu la zece caractere, ar fi necesar, ca spectacol, '! Isaac Newton, pentru a găsi suma a miliarde de numere și pentru a cheltui pe ea aproximativ o mie de ani de muncă grea Aulnlf i іn Tsgchmn, după metoda lui Archili'dn, a dublat chigl i și ich „ și vpzh de lnnіh și poligoane circumscrise Așa că a calculat lnl zecimi chii la x, petrecând mulți ani pe aceasta I'nіk№aniya mi da toolin, yudruiyu g ik pos і un punct kilo n din istoria celei mai vechi probleme matematice despre cuadratura unui cerc (vezi capitolul „Trei probleme celebre ale antichității”) Timp de milenii, nu a cedat eforturilor matematicienilor, iar expresia „pătratarea cercului” a devenit chiar sinonimă cu o problemă de nerezolvat „Tenacitatea misterioasă” a acestei probleme, după cum sa dovedit, este legată tocmai de natura numărului i În amintirea descoperirii transcendenței numărului, mă aflu în holul în fața unei săli de matematică SIMPLU SI K Luați în considerare produsul infinit al fracțiilor GB W "■ Aici în chk: ztedah sunt toate numere prime, iar zna-Mvnatel „” diferă de ele cu unul În acest caz, numitorul este mai mare decât numărătorul dacă μg ■ g ysh l + , și mai mic în celălalt caz Leonhard Euler a dovedit că acesta este bg: enechnog eu nrig; h; g :e —, TeOTHou- ' nK,-LI IG luokrug-:s-gi la diametrul său Un bust al lui Lindemann a fost ridicat în fața Universității din München Pe piedestalul de sub numele lui se află un cerc străbătut de un pătrat al pătratului timpuriu, în interiorul căruia este desenată » ia litera l În vremea noastră, cu ajutorul unui calculator, numărul i era calculat cu milioane de zecimale corecte, dar o asemenea acuratețe nu este necesară în niciun calcul și are un interes mai mult tehnic decât științific ChkSlS s Numărul e « , este una dintre cele mai importante constante din matematică Prin definiție, este egal cu limita a secvenței CU) cu un număr nelimitat de ore Desemnarea e a fost introdusă de Leonhard Euler în El a calculat primele de cifre ale acestui număr în notație zecimală Modul în care este dat numărul e ilustrează perfect faptul important pentru matematică că numerele mi jun ice pot fi definite doar ca limite ale anumitor secvențe Pentru a demonstra existența unei limite pentru șirul (*), se stabilește în primul rând că aceasta este monotonă (n>>n" | pentru tot u) și mărginită ( tovshikiz-s "l usgt tgoer'eagzethe primul -dmvm lângă * -" "e ori, i în lipsa acestuia, se formează u '> μm din termenul lne-b ? i sum w este esh :'ostovshik rascheggam- , edf teisha obrezo * • spor b „Ești de / ori cât, beeucondition ezts'Shagm, militarii au luat zin c -aew : -her rheoezshika - la fragil- , mai viclean PIN: -cywwy, pel lZIAaadmr e® f - că, crescând cu eer ? Și toată perioada syutrry kui іu »loe number ■ od- ravіѵl-m njs s; j e ut to; - Pb kazhtege pre - upeg sd - g drlgadrіѵhna yvaretat el+Wpaa Ta o x save : subiectul din mijloc este afișat în (I tG rx? Kegdaetufo ■;®y l&« daiiіut'Christened astfel: andS Edne stі oiy, ps -atel stgpenkny, Voi crește ZG, TG • : ?! a Іösyai-T '-L grad OMS * ttoskolkuvsnszhdneee, t a- / p, €®lyyaeezh-niy Se parea •' intrerup prg gel e conc? se termina etr pours i co chalmuyu dvnezht ^ " suma este un superprofit pentru cămătar și, în consecință, cu un surplus avântat pentru mine Dar, pe de altă parte, deși baza + /n și mai mult decât unitate, pe măsură ce n crește, se apropie de l din ce în ce mai rapid Și nu ridici o figură încăpățânată în așezarea urbană, vei obține totul ₽ l la primul membru; O la zhx - , f ,, "euyas prin intermediul Ulpalg •; ca/ : • De aici ii /■ dacă l vіe"'"vp + btsieyavlyayet " r -> ve ceea ce înseamnă ?mo e nu sunt jiâMti,ny/ Și" F utw vmrazhayugs ^ yu v așa de uimitor (M) Numere reale Din aceste formule rezultă egalitatea remarcabilă e” + = , care leagă numerele , , rschia Se pot MULTI INTERdicții SUPLIMENTARE asupra acțiunilor cu numere, iar astfel de situații nu vor mai apărea Dar sunt interdicțiile întotdeauna rezonabile? Imaginați-vă că unele sarcini pot fi rezolvate cu succes numai cu încălcarea unei anumite interdicții și este imposibil să găsiți o modalitate „legitimă” de a le rezolva Nu merită în acest caz să renunți la restricție, care a devenit prea împovărătoare? Este exact ceea ce s-a întâmplat la un moment dat cu interdicția de a extrage rădăcina pătrată a cantităților negative la rezolvarea așa-numitului caz ireductibil al unei ecuații cubice CAZ IREDUCIBIL ECUAȚIA CUBICĂ Așa cum există o formulă generală pentru rezolvarea unei ecuații pătratice care exprimă rădăcinile ecuației în termeni de coeficienți, există o formulă similară pentru ku ecuația bic (vezi articolul „Ecuații cubice”) Se numește formula lui Cardano după matematicianul care a publicat-o pentru prima dată Dar, de exemplu, pentru ecuație V = /- , Aici discriminantul I) = - este negativ Odt ak cunoștință cu numere comg sksnymi livre img din asocieri mixte suplimentare? ;y: IV- = ± ^ = ± i Astfel, ecuația (*) are două rădăcini complexe, ; = І + і, x = - i Numere complexe care unitate, și la sugestia lui Leonhard Euler, se notează cu litera i (de la nuni, imagina' riu s • imaginar >) Proprietatea principală a unității imaginare este exprimată printr-o egalitate simplă: /' = - Cu toate acestea, după cum sugerează experiența rezolvării ecuațiilor cubice, pe lângă numerele reale și imaginare, trebuie să luăm în considerare de asemenea numărul de forma / + \-B care nredetan-lyayuі este suma deyі'іvieіyyugo și imaginar Astfel de numere sunt numite complexe, adică compuse Și acum, rezumând tot ceea ce s-a spus, forma lirismului, în sfârșit, definiția unui număr complex la numere ksypieksnyli se numește o expresie a formei a + Ігі unde o și h sunt numere reale și i este unitatea imaginară Într-un număr complex de formă z = a + bi (*) unde ttwh sunt numere reale și / = \ este unitatea imaginară, termenul a se numește <> + zt z,z,= ZxZ,; Z/Z ZO = ZfZ, + ztz Din fericire, se dovedește că nu este nimic de care să vă faceți griji Rolul lui і și -і în comunitatea numerelor complexe este absolut simetric: / și - partea de jos a rădăcinii egale a lui Această simetrie duce la faptul că fiecare număr complex z-a + Ы are un „geamăn” z - а -Ы Astfel de „gemeni” se numesc conjugate complexe sau pur și simplu conjugate (În al doilea caz, când = , i c z este un număr real, este propriul său conjugat: z = z ) Numerele conjugate complexe au proprietăți interesante În primul rând, suma și produsul lor sunt numere reale Într-adevăr, z + g - (a + s) + (a - s) - ia, • = (// + bi )(a -b) - a - hi' a' + b Expresia a + b a fost numită de omul de știință german Cara Friedrich Gauss norma numărului complex a + bi și rădăcina pătrată a normei (mai precis, valoarea ei pozitivă), la sugestia matematicianului francez Augustine Cauchy, a fost numit loofie al numărului complex Cel mai adesea este notat cu litera gili prin semnul valorii absolute: g - |z| - | "h Z) f | s \u d st + l De aici este ușor de obținut următoarea proprietate a numerelor conjugate: normele și modulele lor sunt întotdeauna egale între ele Și analizând formulele pentru suma, diferența și produsul, se pot dovedi alte proprietăți: Numere complexe z( + z - zt r, z,~ztz COMPLEX LGLGІІIE! !ȘASE NUMERE De asemenea, este dificil să faci față împărțirii numerelor complexe Pentru a aduce privat Zi a i hi z c + d/ la forma standard (*), trebuie să scăpați de unitatea imaginară din numitor Pentru a face acest lucru, înmulțiți numărătorul și numitorul cu numărul conjugat la numitor, c - di (la urma urmei, faceți un număr real) Drept urmare, obținem z, a - hi (a + /l) (c - di) z, C + di (c + di) (c di) iac i hd) ■ (bc cidv c~ + d' (ac -d hd) (bc -tid) c* + d~ c + d* sau mai scurt Este posibil, totuși, ca formulele greoaie ale minții și împărțirea și alte proprietăți ale numerelor complexe să pară prea complicate și chiar artificiale În acest caz astfel încât conceptele discutate devin destul de clare are sens să se familiarizeze cu interpretarea geometrică a numerelor complexe FEGA: G?X£! HSNPAEGSg U- CHHSEA Pentru prima dată, el a încercat să vizualizeze numere imaginare încă din secolul al XVII-lea Omul de știință englez John Vallis El a oferit diverse variante iar una dintre ele arăta astfel: numărul imaginar v =y ( r) reprezintă media geometrică între ii - Prin urmare, ѵ-І este latura unui pătrat cu suprafață egală cu un dreptunghi cu laturile și - Ideile lui Wallis nu au evocat un răspuns serios din partea contemporanilor În , matematicianul danez Kaspar Vsssel a propus o interpretare geometrică simplă a numerelor complexe, dar munca sa a trecut neobservată Doar trei decenii mai târziu, Carl Friedrich Gauss a publicat în zăpadă lucrarea The Theory of Bisquare Residues, în care a dat aceeași reprezentare geometrică a numerelor complexe ca și Wessl Ideea lui Wessel și Gauss este atât de transparentă încât nu se poate decât să se întrebe de ce niciunul dintre oamenii de știință nu s-a gândit la asta înainte L constă din următoarele DOUA AXE SI COM! AVION LEX Este convenabil să reprezentați numerele reale ca puncte pe axa numerelor Trebuie doar să alegeți originea coordonatelor (punctul zero), direcția pozitivă și unitatea de măsură, iar apoi un singur punct al axei numerelor va corespunde oricărei număr real și invers: fiecare punct al ștergerii este un număr În același mod, punctele de pe axa numerică pot fi reprezentate și numere pur imaginare hi, punctul cu coordonata h va corespunde numărului hi iar inmultirea b na i este usoara si in minte Deci linia numerică este destul de potrivită pentru a reprezenta atât numere reale, cât și numere imaginare Dar nu în același timp Deci, pentru a reprezenta simultan numere reale și imaginare, trebuie să luați două axe simultan Să le numim axa dtiepіtchpі'lykііі și, respectiv, axa ■WiUftoii și aranjați-le perpendicular Numerele Axele liniare - deviante și imaginare - sunt situate i ergenlicular unul pe altul, astfel încât să se intersecteze în jurul punctului marcant Aceasta a fost ideea principală a lui Wessl și Gauss Pentru certitudine, să alegem direcția pozitivă a axei reale spre dreapta și axa imaginară în sus Fie ca unitatea de măsură (scara) de-a lungul ambelor axe să fie aceeași Deci, în interpretarea noastră geometrică, numerele imaginare sunt „perpendiculare” pe cele reale Dar cum rămâne cu cele complexe? Ele ♦plasează harta peste întregul plan în care se află axele numerice Alegem un punct arbitrar pe plan și îl proiectăm pe aceste axe Să presupunem că proiecția unui punct pe axa reală are coordonata a, iar pe axa imaginară are coordonata b (Fig I) Vom considera acest punct ca imaginea numărului complex n + N Acum putem spune în siguranță Gis i că fiecărui punct al planului îi corespunde un număr complex bine definit Este adevărat şi invers: fiecărui număr complex u + bi îi corespunde un punct al planului Astfel, există o corespondență unu-la-unu între punctele planului și numerele complexe NUMĂR COMPLEX CA VECTOR Conectăm originea coordonatelor și punctul reprezentând numărul complex a + N cu un vector direcționat de un segment după cum se arată în fig Ce oferă? Se dovedește, multe În primul rând, acum este posibil să vizualizați operațiile de adunare și scădere a numerelor complexe Apoi construim pe ele un paralelogram Vectorul care leagă originea coordonatelor' cu al patrulea vârf al paralelogramului corespunde exact numărului complex egal cu suma r, + z, (Fig ) Și pentru a reprezenta diferența a două numere complexe, este suficient să înlocuiți al doilea vector cu unul direcționat opus Niciun alt vector care provine din z KZf este necesar să trecem la început k gu iepnіii de un anumit număr și să-l desemneze așa? -gon este Ink, unde k este un întreg arbitrar Se dovedește că dacă + + i sin f?) = I | I lzjl|(cos f; COS f - - sin f| sin Ф ) + / (sin Ф, COS Ф + sin Ф:СО Ф | În paranteze, este ușor să aflați expresiile pentru cosinus și sinus ale sumei a două unghiuri De aceea Z| Z = ІГ| I І | |COS (F, + f ) + /sin (Фі + f )| Un rezultat neașteptat și frumos la înmulțirea numerelor complexe, modulele lor trebuie să fie alternante a trăi și a pune argumentele E greu de dovedit asta la împărțire este necesar să se efectueze operațiile inverse: împărțit module și scăderea argumentelor Numere complexe Aceasta implică semnificația geometrică a operației de înmulțire și împărțire a numerelor complexe: - la înmulțirea cu un număr complex zI z I (cos φ + i sin ' este modulul numărului complex z, iar q> este en»ariumsng Ridicarea la o putere naturală și poate fi înlocuită cu înmulțirea multiplă (mai precis, n multiplă) de numere identice La înmulțire, după cum știm, se înmulțesc modulele și se adună argumentele, deci modulul numărului rezultat va fi egal cu i', iar argumentul n> Ar fi posibil să luăm ca argument al numărului z nu φ, ci o altă valoare care diferă de φ de „numărul întreg de rotații”, de exemplu, φ G x În acest caz, argumentul numărului z" ar fi egal cu > / f + ln De fapt, zchv> nu schimbă nimic, deoarece sin g n cosa * k-funcții periodice Deci, |G (COS f + І CHІY f)|” H'(COS Hf + I Sin Hf) Această expresie se numește formula Moivre - în onoarea matematicianului englez Abraham de Moivre, care a descoperit-o în La înmulțirea și împărțirea, argumentul unui număr complex se comportă exact în același mod precum exponentul Într-adevăr când argumentele inteligent zhenin se adună la împărțirea lei nychiggak De ce să nu presupunem în orice caz că cox f + t sin f - Аѵ, unde -I este un anumit număr și același pentru toate valorile lui φ Leonhard Euler a arătat în că un astfel de număr este L - e Aici e este , celebrul număr Euler, iar / este unitatea imaginară Deci formula lui Euler este valabilă ek \u d cos f + f sin f Formula este foarte curioasă, înlocuind n purtat n: zero, unu, unul imaginar, precum și numere minunate e și i: e'r + = Această egalitate a provocat în orice moment răspunsuri entuziaste După celebrul Numerele FORMULA SI TRIGONOMETRIE MOIAVRE Cu ajutorul formulei Moisere, puteți deriva rapid formulele trigonometrice pentru sinusul și cosinusul multiplilor lui (dublu, triplu etc ) De exemplu, fie n = : (cos Ф ♦ o) \u d cos braz m în VOSSi tmi i | : Și і «și mііі-k ii • vw imw і> rchulі і іі»' va fi din nou egal cu plmchegtіm Vederea ecuației ca egalitate a greutăților pe balanță, pe ambele tăvi ale cărora se pot face aceleași transformări, s-a dovedit a fi foarte fructuoasă Devreme, dacă sincer, nu puteți doar să adăugați sau să scădeți din ambele părți ale ecuației Egalitatea nu va fi încălcată chiar și atunci când ambele părți sunt înmulțite sau împărțite cu același număr (desigur, dacă oi io nu este і іul) Dacă peste cantități egale de martiri piercing și aceleași acțiuni, atunci rezultatul va fi din nou cantități egale - a devenit un fel de baghetă magică *, cititorii atenți ai lucrării lui al Khorezmi au descoperit contorul Cu toate acestea, această baghetă "ar trebui folosită cu precauție (vezi articolul „ Câteva sfaturi pentru începători vol tebnpka m, sau Cum să rezolvi ecuațiile •) ÎN LOC DE NUMERE – LITERE În lucrarea a și k-Khorezm, cantitățile necunoscute, precum și toate calculele somnolente și transformările ecuațiilor, au fost exprimate verbal Un astfel de stil de prezentare, un personaj, a mers într-o etapă timpurie în dezvoltarea algebrei, iar toricienii științei îl numesc retoric (ne amintim că retorica este arta elocvenței) O nouă mare descoperire în algebră este asociată cu numele omului de știință francez din secolul al XVI-lea François Ineta A fost primul matematician care a introdus denumiri de litere pentru coeficienții unei ecuații și cantități necunoscute Și tradiția este de a desemna valorile eiіііііys ale literelor penlednimn ale alfabetului latin (l і sau ) noi sunt datori conaționalului lui Vier , Rene Descartes (vezi articolul „Nașterea simbolurilor alfabetice*”) Invenția lui Wieta a făcut mult mai ușor găsirea celor mai generale soluții pentru multe probleme similare Să presupunem că un tren pleacă dintr-o stație la km de Moscova în direcția capitală cu o viteză de km/h După ce oră va fi la o distanță de km de Moscova? Cum se va schimba decizia dacă trenul oі ііrakchya-еіѵya с din іantsi distanta la km vineri politie iar viteza lui este de km/h? Aceste sarcini LAN diferă doar în datele inițiale prin urmare, condiția t poate fi scrisă în formă generală Dacă trenul pleacă dintr-un punct situat la un km oz de Moscova, în sens invers față de partea pse cu o viteză de t km/h apoi pentru a ajunge la o distanta de km de capitala va dura timp / Conditia se exprima prin ecuatie = h Decizând că ecuația ogіvktіііs іyu nenangp-whom /, găsim G Aceasta este o formulă generală care acoperă k cazuri speciale pentru cadre numeric® specifice b d De exemplu іu іаіaya «= kch b = km r = km/h, obținem - (h) În cazul în care o km b km de la - km/h la Ecuații și inegalități - / = - іГ- = ,' - Formula este aceeași, dar soluțiile sunt diferite Într-adevăr, matematica este arta de a da diferitelor lucruri același nume Acest aforism spiritual și profund îi aparține lui Henri Poincaré, creatorul multor domenii moderne ale matematicii, care, kott > paradis ne oferă soluția tuturor problemelor numerice de un anumit tip, astfel încât este suficient doar să înlocuim literele cu cifre Datorită unei asemenea formule, un calcul algebric, odată efectuat, ne va scuti de nevoia de a repeta la nesfârșit tot mai multe calcule numerice noi* Cuvintele lui Poincaré sunt extraordinar de relevante în epoca noastră de triumf general al tehnologiei informatice Calculatoarele inteligente au învățat să înțeleagă limbajul Zurmuls algebrici și sunt capabile să proceseze (ei calculează folosind aceste formule) matrice uriașe de date numerice Trebuie doar să selectați și să introduceți numerele originale pentru a obține răspunsuri gata făcute EGALITATILE ÎNTOTDEAUNA ADEVAATE Există o proprietate frumoasă în limbajul formulelor - concizia De exemplu, legea relocabilă a adunării: suma sumelor date nu se modifică* se exprimă prin identitatea laconică a + b = b + a Identitățile în matematică sunt o egalitate care este adevărată pentru orice valoare a variabilelor sale constitutive În mâinile unui calculator priceput, identitatea devine un instrument la fel de minunat ca o vioară în mâinile unui muzician virtuos Să fie, de exemplu, necesar să se calculeze suma + + + z Să folosim asta că termenii pot fi interschimbați, această sumă este * + + + x + = Aici se folosește implicit și o altă regulă cea mai importantă a regulilor algebrice ale taninului - glon asociativ de adunare: (a + b) + c a + (A> + c) Parantezele indică ordinea în care sunt efectuate operațiile; în primul rând, se efectuează acțiunile din paranteze și doar rezultatul lor este implicat în calcule ulterioare Legea combinației spune că atunci când ordinea acțiunilor nu este importantă astfel: ( + ) + ( - ) Ambele legi, nonreme și asociative, sunt valabile și pentru înmulțire ah-ha, (ab)c = a(bc} Cu toate acestea, cele mai uimitoare și frumoase „trucuri” algebrice necesită măiestrie Numerele legi distributive, care leagă cele două operații de înmulțire și adunare: a (b + c) = ab + ac În calculele matematice, această lege este aplicată în moduri diferite Dacă expresia a (/? + c) trebuie înlocuită cu expresia ab + ac egală cu aceasta, atunci ei spun că parantezele ar trebui deschise adică înmulțiți a cu b, a cu c și adăugați rezultatele Principalul lucru este să nu uităm că multiplicatorul din spatele suportului, ca un chelner de avertizare, deservește toți clienții care se află în holul limitat de paranteze În virtutea legii comutative a înmulțirii, a (b + t) = (& + c) a, adică nu contează ce ton reprezintă „chelnerul*” |x-rezultatul serviciului va fi același x ) a + (g + b) b Deschideți din nou parantezele și dați similar (a + /;)' = g" + ba + ab + h' = a~ + iab + b' Figura explică semnificația geometrică a acestei formule în „-limbajul” zonelor dreptunghiurilor și pătratelor În această limbă au vorbit matematicienii înainte de inventarea simbolismului literelor și chiar și acum ecourile sale se aud atunci când numim a doua și a treia putere un pătrat și un cub Nu-i așa, este simplu și ilustrativ doar până acum і Yuka și formează і s d " - b' - a //+ Lab (a - A); (a t b) (i* - ab + /r) = a* + //; (a - />) (a + ab + //) - d' - b\ În puterea acestui raadsla, veți vedea ce putere uimitoare stă în aceste egalități, cât de abil lucrează în rezolvarea ecuațiilor Ecuații și inegalități MAI MULTE SOZETEV ^АЧі'С-Ж^Ук- EU/ ' FS'-f i"/ P m CE ÎNSEAMNĂ „REzolvarea ecuației” O ecuație a necunoscutului necunoscut este o înregistrare de forma L (x) \u d / i (x) în care D(x) și B(x) sunt expresii ale necunoscutului x Aceste expresii, pe lângă numere, semne ale operațiilor aritmetice și denumiri de funcții, pot include și alte litere care desemnează variabile numiti parametri Domeniul ecuației (uneori se spune că domeniul valorilor acceptabile ale necunoscutului) este mulțimea tuturor valorilor x sub care sunt definite ambele părți ale ecuației Rădăcina sau obstacolul unei ecuații este valoarea necunoscutului, la înlocuirea acesteia în ecuație, se obține o ecuație corectă Rezolvarea unei ecuații înseamnă găsirea tuturor elementelor acesteia sau demonstrarea faptului că nu există Există mai multe tipuri de ecuații care pot fi rezolvate folosind formule gata făcute Acestea sunt ecuații liniare și pătratice, precum și ecuații de forma / (x) \u d a, unde / este una dintre funcțiile standard (putere sau funcție exponențială, logaritm, sinus, cosinus, tangentă sau cotangentă) Astfel de ecuații sunt considerate a fi cele mai simple De exemplu, rădăcina ecuației x* -a este Vn, rădăcina ecuației este log x \u d a este ", iar ecuația cos x - a este rezolvată cu formula x \u d ± arccos a + cl unde u \u d O + , ± , Există o formulă n pentru ecuația cubică, dar nu este la cea mai simplă referire Asa de sarcina principală în rezolvarea oricărei ecuații este de a o reduce la cea mai simplă CUM SE SIMPLIFICA ECUAȚIA Cele două modalități principale de simplificare a ecuațiilor sunt schimbarea variabilei și factorizarea De exemplu, ecuația biquadratică x + + ax' • „■/> = O se reduce la o schimbare de pătrat oyy = x”, iar ecuația trigonometrică co „'x + cosx- = - lamsnoy = cox În general , dacă ai reușit să notezi ecuația ca Numerele /■(/(x>) = O, înlocuiți Ax cu y) Rezolvarea a două ecuații, f(y) și f(x) - y, este aproape întotdeauna despre acelea decât unul dat A factoriza ecuația înseamnă a o reprezenta sub forma Dx) g (x) = O astfel de ecuație poate fi înlocuită cu o mulțime de două ecuații: Dx) = și g (x) = Mulțimea soluțiilor la ecuația inițială va fi unirea mulțimilor de soluții ale acestor două mai simple Adevărat, una dintre capcane este ascunsă aici Când înlocuiți o ecuație cu două, se poate extinde domeniul de definire al problemei; prima ecuație este definită la intersecția domeniilor de definiție / ng, iar setul de două ecuații este combinat Gak ecuația xx (x + I) \u d are o singură rădăcină (x > setul de ecuații xx - și a + I - - are două (l - O n x \u d - ) Luați în considerare ecuația X * - Dx - \u d o O rădăcină este ușor de ghicit: x = Cum să găsești restul? Se poate demonstra că dacă x( este o rădăcină a polinomului P(x), atunci acest polinom este divizibil cu x - x,> Să executăm *rc> expansiune, scoatem factorul n + I din partea stângă : Gіri rezolvarea ecuației prin metoda urmăririi іviy my uі niyaviіy h МІ Мрмнніі* kmrmi Psgііmmu iierіILUІІіIM TGLGYuM yavmіetі cu verificarea tuturor soluțiilor găsite cu ajutorul lor Atenție la tehnica folosită în acest caz, adunând și scăzând aceeași expresie ( + v x ) Acesta este simplu dar o tehnică foarte utilă se numește în glumă „metoda Garas Bulba” (amintește-ți: „Te-am născut, te omor -) Bine apoi rămâne (pentru a amuza ecuația pătratică Acestea sunt metode de simplificare cu argilă Cu toate acestea, a ghici care substituție ar trebui aplicată sau cum să factorizați o anumită ecuație poate fi uneori foarte dificilă Succesul aici depinde de cunoașterea formulelor standard, de experiență și ingeniozitate și, în mare măsură, de noroc „CINEVA PIERDE, CINEVA GASĂ” Să spunem v-ați dat seama cum să simplificați ecuația Acum trebuie să efectuați transformări pentru a evita pierderea soluțiilor sau dobândirea de rădăcini suplimentare În acest sens, introducem definiții importante Ecuația Y se numește o consecință a ecuației Y |, dacă orice rădăcină a lui Y este și rădăcina lui Y : scriem aceasta ca Y, \u d „Y Ecuațiile se numesc echivalente (Y, yj în cazul în care mulțimile rădăcinilor lor coincid Ecuații și inegalități (din punct de vedere al logicii solutiei, exista doua moduri, fie permiteti treceri la consecinte, fie faceti doar tranzitii echivalente A treia nu este data: daca la una din etapele a aparut o ecuatie care nu este o consecință a precedentului, atunci ai pierdut iremediabil un fel de rădăcină Să comparăm două soluții ale ecuației Orice număr care satisface această ecuație satisface și ecuația obținută după ce o pune la pătrat: l + -x' - r* I Această ecuație pătratică este o consecință a celei originale Rădăcinile sale sunt l *, O și v Înlocuirea lor în ecuația (') arată că prima rădăcină este străină: dă egalitatea greșită I - - A doua rădăcină rezistă testului Deci, prima cale este să derivă consecințe și verifică toate rădăcinile rezultate Să vedem cum arată a doua soluție: R LIKLL II eu i i y D • NII>SHII i Sh K Lu l-> X" - Zx + \u d , x - L> Parantezele fiіѵrnaya sunt semnul іnanchѵy pe care o arată ceva de care ai nevoie sutien gі intersectia multimilor de solutii ale ecuatiilor si primarelor acoperite de acesta Semnul parantezelor pătrate so/lld'/lu-omt înseamnă concatenarea soluțiilor Să explicăm doar prima variabilă >;i, restul sunt evidente Ecuația inițială are forma J В, unde - - ѵѵ+ B v A scăpa de r radical, pătram ambele părți, or tranziția nu este echivalentă, deoarece egalitatea G \u d H "este deja îndeplinită pentru oricare dintre cele două cazuri: / I \u d B și A \u d -B (Este al doilea ," străin * caz, care ne-a dat o rădăcină suplimentară l, \u d O și prima soluție ) Pentru a asigura echivalența, este necesar să adăugați іѵlyn "consuma vat astfel încât expresiile D și c să aibă același semn Prin definiția rădăcinii pătrate, L\u e O, prin urmare, "și condiția B \u d x - \u e O este impusă Trebuie amintit că, atunci când scăpăm de radical, ne așteaptă încă un pericol: r v piirneich și domeniul ecuației Un radical este un fel de vas care restricționează libertatea geniului care stă în el (valorile negative pot fi sub semnul korpya ns) Dacă radicalul dispare, geniul izbucnește și își poate permite lucruri la care nu putea decât să viseze înainte De exemplu, punând la pătrat ambele părți ale ecuației \ v- - ѵ i- v, obținem ecuația v- l, unitate! din care a doua rădăcină, ѵ psk este muntoasă deoarece nu sunt incluse în domeniul ecuației inițiale În general, la înlocuirea expresiei ( cu / (,v), ecuației trebuie să i se atribuie condiția / (x) > O Ziua ecuației {') i іkpm condiția ar fi v + I > O Am omis o sută, pentru că este satisfăcută automat in virtutea egalitatii g• Іsli , kіi /' il = rt/ib Nu trebuie amintit că invers, din păcate, nu este adevărat „RECIFURI” ALGEBRICE Când adăugați un număr la ambele părți ale ecuației, revizuirile nu sunt, desigur, în pericol Dar dacă acesta nu este un număr, ci o funcție, de exemplu /x, fiți atenți la ecuația r = O are o rădăcină O, dar ecuația l* + /X = I /x nu are rădăcini ! Trei adunări ale unei funcții pot încălca domeniul ecuației Dacă opa se extinde, adăugați limita corespunzătoare ciotului la ecuație iar dacă se îngustează, verificați dacă punctele în care este definită funcția ps nu sunt rădăcini ale ecuației Același lucru este valabil și pentru înmulțire În plus, aici, la soluțiile ecuației, se pot adăuga valorile necunoscutului, care transformă multiplicatorul la zero Aveți nevoie de pretneritz ns pentru a vedea dacă dau rădăcini suplimentare Expresia inclusă în ecuație poate fi înlocuită cu una identică egală Aici trebuie amintit că există două tipuri de identități O identitate absolută este egalitatea = B, în care expresiile și B au același domeniu de definiție și sunt numeric egale pentru toate valorile variabilelor din acest domeniu Acestea sunt, de exemplu, formule de înmulțire abreviate sau formule de adunare pentru sinus și cosinus Folosiți astfel de identități fără teamă Dar există identități de alt fel, ca egalitatea menționată mai sus (\ I) \u d I sau lg xy - lg q- + lg j În ele, zonele de definire a părților sunt diferite, de regulă, una este conținută în cealaltă (A și y în partea stângă a identității cu logaritmul sunt orice numere de același semn; în partea dreaptă, numai pozitive) Asemenea identități sunt numite relative, iar observațiile noastre despre schimbarea domeniului de definiție sunt pe deplin aplicabile acestora În cele din urmă, aplicând aceeași funcție ambelor părți ale ecuației, riscați și să pierdeți rădăcinile La urma urmei, dacă funcția nu este definită peste tot, atunci domeniul de definire al ecuației poate fi restrâns G pe de altă parte, dacă funcția /(x) nu este unu-la-unu Cu egalitatea /(Xt) = /(XD ESTE POSIBIL ȘI pentru A'| / X,, ATUNCI Când ns- >exods DIN ecuația R - Іі k/(R) = rădăcini străine poate apărea singurul) exemplu de o astfel de funcție /(x) este X și știi cum să o „păstrezi în siguranță” în acest caz Multe scheme standard pentru transformări echivalente sunt prezentate în manuale și manuale pentru solicitanții universitari, de exemplu, scăparea de radicali în ecuații Ecuații și inegalități y?^ vzh? G O ecuație a formei lѵ "' + bx + c - O, unde l, b c sunt numere reale și , are două rădăcini diferite L) și st care se găsesc prin formula lui Vista Ce se va întâmpla dacă / = ? În acest caz, c/ = p'/A, partea stângă a ecuației (*) este un pătrat perfect adică cele două rădăcini definite de su coincid (se mai spune că ecuația are o rădăcină dublă) TEOREMA LUI VIETA Cu ajutorul non-numerelor alfabetice pe care le-a introdus, François Wiest nu a scris doar într-o formă generală formulele pentru rădăcinile ecuației pătratice dar a găsit și o expresie pentru coeficienții ecuației în termeni de o sută de rădăcini, care se numește acum teoreme»> fi Vieta: Dacă ac și v sunt rădăcinile ecuației pătratice x + q = , atunci V, + v, = = P a V, x = q Calculul literal permite demonstrarea teoremelor folosind transformări algebrice Știm că pentru D > rădăcinile ecuației pătratice se găsesc prin formula Acum este suficient să efectuați cu precizie transformări algebrice - și teorema lui Vieta va fi demonstrată: SARCINĂ DIN BASILONSKY FARFURII ■ Am adaugat lungimea si latimea, trece chil Excesul de lungime peste lățime l-am adăugat la pătratul câmpului și am obținut Am bătut în cuie lungimea, lățimea și pătratul Fie x lungimea și y lățimea Obținem un sistem de ecuații x + y = , (x p) + xy = Din prima ecuație găsim y \u d \u d - x Înlocuiți această expresie în a doua ecuație, deschideți parantezele, dați altele similare Ecuația pătratică a lui Polunin >c x + = Să calculăm discriminantul: Și, în sfârșit, vom umple rădăcinile: ', =y= ; x' • | 'n- = Deci, avem două valori diferite pentru lungimea câmpului: și Folosind formula pentru de litri calculați lățimea câmpului: y, = - = , y, = = și de exemplu și rău: , - = $ ,= = - Matematicianul antic a obținut și în procesul de calcul numerele și Dar a luat doar pentru lungime și a scris că lățimea adevărată este , iar aria este Am mai găsit o soluție: lungimea , lățimea , zona Numerele CUM SE ÎNGRED CEL MAI MARE TEREN? Există un material de construcție DIN CARE ESTE POSIBIL GIOSG|NI L - o tabără de m LUNGIME Dorim să închidem o zonă dreptunghiulară a celui mai mare pătrat alăturat casei Care sunt dimensiunile sale? Fie \ lungimea site-ului y lățimea, S \u d xy - aria sa Facem o ecuație x + y = , din copia pe care o găsim Albăstrind această valoare în formula proastă, obținem În fața noastră se află ecuația unei parabole, ale cărei ramuri sunt îndreptate în jos Trebuie să definim x la coni|x)m ia cea mai mare valoare Mai întâi, să găsim punctele de intersecție ale parabolei cu axa absiissa Alya, vom rezolva ecuația pătratică cu aceasta frt-=(> [du-te rădăcinile xі o și x Apoi abscisa vârfului parabolei tu calculăm prin formula l, - - Prin urmare, xr = , y, și c Deci, dimensiunile amplasamentului sunt de m lungime, m lățime și Івm' Eyu funcția liniară «ггіч'ніѵ іно ѵ Mai mult, întrucât ambele polinoame se transformă într-un grup: în punctele ,ѵ, și q- „ atunci diferența lor (•** > se transformă în іtul în aceleași puncte cpi este posibil doar dacă dormi Să fim atenți la încă o relație interesantă: discriminantul ecuației este egal cu pătratul diferenței rădăcinilor sale; i> = ( v, v G Din teorema lui Whist rezultă că există un termen pătrat adjunct cu rădăcinile ѵ și ѵ m<>zh și dat Diferența dintre două trinoame este egală cu „PROBLEMA DE EXAMINARE Această problemă a fost propusă pentru a fi rezolvată de un tânăr student la Facultatea de Fizică din cadrul Universității Cailor Ecuația ah bx + -P, unde a x~ + c;v + se bazează pe formula pentru cubul sumei: (" + £)' = a' + \crb + \ub + b Pentru a nu se confunda în coeficienți aici înlocuim un pa l și rearanjam termenii (x + fi)' = x r \bx~ ♦ /Av + d* (“) Vedem că h este o alegere corectă și anume, luând b - /'/ , este posibil să ne asigurăm că partea dreaptă a acestei formule va diferi de partea stângă a ecuației (') doar prin coeficientul lui n și termenul liber Adăugăm ecuațiile {*) și (**) și dau similare ( V + X)' + ( MX)X + R // Dacă aici facem substituția y~x + b, obținem o ecuație cubică pentru r fără termen cu y' i /aa + '+ $ab{n + &) Comparați această notație cu ecuația (♦♦♦) și încercați să faceți o legătură între ele Este necesar să aducem un omagiu matematicienilor Renașterii, reink-shim ecuația cubică, nu deținând simbolismul bѵki-și poi Înlocuiți în formula noastră X \u d " + / L l- = "' + /"'r }abx sau r - ^iabl - (a * /"') \u d O Ecuații și inegalități Acum e clar; pentru a găsi rădăcina ecuației (*“) suficient retin sistem de ecuații și' + /?' = -r/, W? = - /?, şi se ia ca v suma lui a şi h Prin înlocuirea u = u' і - b' acest sistem se reduce la forma sa simplă': și + r - -q ig ■= Atunci poți acționa în moduri diferite dar toate drumurile” duc la aceeași ecuație pătratică De exemplu, conform teoremei lui Vieta, suma rădăcinilor ecuației pătratice date este egală cu coeficientul de la v cu semnul minus, iar produsul este egal cu termenul liber (vezi articolul „Ecuații patratice”) Asta implică că u și r sunt rădăcini ale ecuației r + r// (p/ i'- Să scriem aceste rădăcini: Variabilele a și b sunt egale cu suma cubică a acestor rădăcini: Această formulă este cunoscută ca forma sh Ka[m)ano ( ) Acum putem rezolva ecuația pătratică și găsiți rădăcinile disgraziate ale ecuației cubice date Asa de suntem complet echipati s-ar părea că putem face față oricărei ecuații cubice Să ne încercăm Să începem cu ecuația l'+ , Ca în exemplul anterior, vedem că ■«atunci este o rădăcină unică Dar nu trebuie să fii super ironic pentru a-i ghici rădăcina ѵ = I uitându-se la ecuație transformările algebrice eșuează, iraționalitățile cubice din ea sunt de nedemontat Ei bine, acum să luăm o ecuație care are evident trei rădăcini reale Compozițiile acesteia pot fi ușor înmulțite cu trei paranteze de forma V - h I Trebuie doar să aveți grijă astfel încât suma rădăcinilor să fie zero deoarece, conform teoremei generale a lui Whist, acesta diferă de coeficientul de la x* numai în semn Cea mai simplă mulțime de astfel de rădăcini este I și -I (Fig ) Aplicam formula Cardano ecuatiei x( v )(q+ ) = sau x x = Presupunând în ea p- ii m al rădăcinii pătrate a apărut un număr negativ Acest lucru se întâmplă și la rezolvarea ecuațiilor pătratice Dar ecuația pătratică în acest caz nu are rădăcini de biți, iar cea cubică are trei dintre ele! O analiză mai atentă arată că nu am căzut din întâmplare în această capcană Ecuația ,v' + px • c/ = are trei rădăcini reale dacă și numai dacă expresia D = (r// ) + (/ і|>eli shin, K SRI '" = Ts OTGIM І NILNO ly with a frost of points of the piruh of the valorile celor două tsmfikoi > \ hі E sau â unu Presupunând numere complexe, se pot găsi trei soluții ale ecuației cubice folosind formula Cardano, atât în cazul unui factor de acțiune (ceilalți doi vor fi numere complexe CONJUANTE), cât și în cazul coeficienților complexi ai ecuației Și chiar dacă semnificația practică a acestor formule cu greu poate fi supraestimată este impulsul puternic pe care l-au dat dezvoltării algebrei moderne Metoda de rezolvare a ecuațiilor de gradul al patrulea a fost găsită în secolul al XVI-lea Ludovico Ferrari, elevul lui Gerolamo Cardano Așa se numește — wewcx) Ferrari Ca și în rezolvarea ecuațiilor cubice și pătratice, în ecuația de gradul al patrulea у + /lѵ ' + G/L' + GU + l - P se poate scăpa de termarh' înlocuind l /t/ Prin urmare, vom presupune că coeficientul de la cubul necunoscutului este zero v' + g/l" i bx t c = O Ideea lui Ferrari a fost de a reprezenta ecuația sub forma L" = /Γ, unde partea stângă este pătratul m al expresiei L = v' + l și dreapta partea este pătratul expresiei liniare В din ,ѵ ai caror coeficienti depind de x După aceea, rămâne de rezolvat două ecuații pătratice: /! - și L - B Desigur, o astfel de reprezentare este posibilă numai cu o alegere specială a parametrului y Este convenabil să luați y sub forma a / h - /, atunci ecuația va fi rescrisă ca \u d / l '-Yaѵ + p? + "/-c + ^ț I Partea dreaptă a acestei ecuații este un trinom pătratic al lui ,v Va fi un pătrat întreg când o sută de discriminanți este zero, adică r t- ai - c + - O sau D- Numerele Aici va fi mai convenabil să folosiți nu formule gata făcute, ci însăși ideea soluției Rescriem ecuația sub forma l' = Шѵ' + &V- și adăugați la ambele părți expresia xm " + c astfel încât să se formeze un pătrat complet pe partea stângă (l- +■ x)J = ( + v) V ~ Yav + - Acum echivalăm cu zero discriminantul laturii drepte a ecuației ( + x) (q-' - ) = , sau după simplificare, x * + S- - l - = o Una dintre rădăcinile ecuației rezultate poate fi ghicită prin sortarea divizorilor termenului liber: l, După înlocuirea acestui zі iachs nii, obținem ecuația (l*' )" = V + V + ~ ( v + Г, de unde ,v” - i ~ t ( v + ) Rădăcinile ecuațiilor pătratice rezultate sunt X |, + +\ și ,ѵm = - ± ѵ Desigur, în cazul general, se pot obține și rădăcini complexe Grafice ale funcției > + *'S'h' + &>+•>' la rllnchny "+ b- \u d + kk, rG - k) Această ecuație se numește rezolutivă (adică ♦rezolvare*) Relativ / este cubică iar formula Cardano (vezi articolul Ecuații cubice) vă permite să găsiți o parte din rădăcina sa і„ Când / = q, partea dreaptă a ecuației (•) ia forma iar ecuația în sine reduce gay la două pătrate: Rădăcinile lor dau toate soluțiile ecuației inițiale Să rezolvăm de exemplu ecuația l-' - Yut" - Yav + \u d Rădăcini ecuaţie ' ! i ІYu' M'K TSHCHT I este nerezolvabilă în radicali Astfel, nu există o formulă generală aplicabilă tuturor ecuațiilor de un anumit grad n > Cu toate acestea, acest lucru nu înseamnă că unul sau altul ghid parțial de ecuații de grad înalt poate fi rezolvat în radicali Abel însuși a găsit o astfel de soluție pentru o clasă largă de ecuații de un grad arbitrar ridicat - așa-numitele ecuații abeliene Teorema Abel-Ruffini nu exclude nici măcar asta că rădăcinile fiecărei ecuații algebrice particulare pot fi scrise în termenii coeficienților ei folosind semnele operațiilor aritmetice și radicalii, în câtul!, că orice număr algebric, adică rădăcina unei ecuații de forma rt „ V' + a „ | v" '+ + cі-x + \u d l „ * O, cu coeficienți întregi, se pot exprima și radicali în termeni de numere raționale De fapt, o astfel de expresie există departe nu întotdeauna Acest lucru decurge din teoria solvabilității ecuațiilor algebrice, construită de remarcabilul matematician francez Evariste Galois în Memoriile sale despre condițiile de solvabilitate a ecuațiilor în radicali ( ; publicat în ) Rețineți că în problemele aplicate ne interesează doar valorile aproximative ale rădăcinilor ecuației Prin urmare, solubilitatea sa în radicali nu joacă de obicei un rol aici Există metode de calcul speciale care fac posibilă găsirea rădăcinilor oricărei ecuații cu orice precizie predeterminată deloc o schimbare de yeni decât dau calculele folosind formule gata făcute ECUAȚII CARE SUNT REZOLVATE Deși ecuațiile de grade înalte sunt în general de nerezolvat în radicali, iar formulele lui Cardano și Ferrari pentru ecuațiile de gradul al treilea și al patrulea nu trec la școală și în manualele de algebră la examenele de admitere la mine uneori sunt sarcini la care se cere rezolvarea de ecuatii mai mari de gradul II De obicei sunt special selectate asa astfel încât rădăcinile ecuațiilor să poată fi găsite folosind niște trucuri elementare Numerele Una dintre aceste metode se bazează pe teorema rădăcinilor raționale ale unui polinom; Dacă fracția ireductibilă p// este rădăcina polinomului P( v) = a „x" + + l„ , v” ' + + l, v + cu coeficienți întregi, atunci numărătorul său p este un termen liber divizor /і , iar numitorul с/ se împarte la gelul celui mai mare coe icien ia Pentru a o demonstra, este suficient să înlocuim ecuația P( v) l - p/t? si inmultim ecuatia penis ia și deoarece c/ și p sunt numere coprime, p este un divizor dovada a doi r/ este similară Folosind această teoremă, se pot găsi toate rădăcinile raționale ale unei ecuații cu coeficienți întregi testând un număr finit de -candidați- De exemplu, ecuațiile diya / + іѵ + ,ѵ - О, al căror coeficient cel mai mare este , „candidații * vor fi divizori ai numărului Sunt doar patru dintre ei - , - , și - Verificarea arată că doar unul dintre aceste numere este rădăcina -Vi = - Dacă se găsește o rădăcină, se poate reduce ecuația calului Conform teoremei lui Bezout „restul din împărțirea polinomului P(x) la binomul v - c ranura /*(c), r s P( v) ■ (l* - c) ii<> )(q-'+x - ) Acum rămâne să rezolvăm patrulaterul „k ecuația x * + x - - Rădăcinile sale - ±y' A*i >= Dacă un polinom cu coeficienți întregi nu are rădăcini raționale, putem încerca să îl factorăm în factori de un grad mai mic cu coeficienți întregi Luați în considerare, de exemplu, ecuația x - ig - Kv - = Să reprezentăm partea stângă ca un produs a două trinoame pătrate cu coeficienți necunoscuți (nedefiniti) x - x" - Xx - - (x~ + ax + b) (x~ + /lx + p)x + bq Acum, egalând coeficienții la aceleași puteri ale lui x și ambele ore, obținem un sistem de ecuații L ♦ /> = O b + ar + tuf + bp - -I, /i-/ = - O încercare de a rezolva acest sistem într-o formă generală ne-ar aduce înapoi la soluția ecuației inițiale Dar rădăcinile întregi, dacă există, nu sunt greu de găsit și, alegând limita Hc, cu generalitate, putem presupune că b >> (x) își reduce soluția la soluția a două ecuații mcw puteri: Р(гУ = și ,У(х) ѵ Înlocuirea este utilizată, în special, la rezolvarea biquadraticului y Un caz mai interesant sunt ecuațiile reciproce, adică chiar ecuații de grade " "V" "t a", pV" + + "|X + a" \u d , în care coeficienții, distanțați egal wis de la capete, rapesc: a, „ a-, a i a, etc O astfel de comparație se reduce la compararea jumătății puterii prin împărțirea nax'' și apoi înlocuirea y = x ± / x Luați în considerare, de exemplu, ecuația x + ccv m b v' + ax + = Împărțind-o la xJ (ceea ce este legal, deoarece cax = și este rădăcina lui ) Primim • , și eu х- -г аѵ+b + — + — = X X' observa asta Prin urmare, valoarea )'-x ) /x satisface ecuaţia y pătratică y + rțy b y - = , rezolvând care se poate găsi ѵ din comparația X - ух+ = Când se rezolvă ecuații de grad superior, se folosește de obicei faptul că expresia x' + /x* pentru orice C poate fi reprezentată ca un polinom de grad e OT)' = X+ /x Tehnicile descrise aici sunt utilizate în studiul (în numere complexe) al ecuației pentru împărțirea unui cerc în cinci părți: x - = Ecuația se numește așa pentru că dacă rădăcinile sale se răzbune pe planul complex, atunci Numerele vor lovi vârfurile unui pentagon regulat înscris într-un cerc unitar, iar unul dintre vârfuri va fi un punct cu coordonatele (I; O) (Fig ) Folosind reprezentarea trigo-nonmetrică a unui număr complex (vezi articolul „Geometria numerelor complexe”), aceste rădăcini pot fi scrise după cum urmează: (A> - )p (fc- )l , t , zt = cos + i sin - Y - , , , , S Printre ele se află singura rădăcină reală z, = cos O + /sin = Întrebarea este se poate exprima restul rădăcinilor în radicali? I Іonrobusm ego sdsla g - = Corpi din această ecuație pătratică: - ±x' + - ±\ • Pentru x obținem ecuația g - Z]; • A + = , sau e - (- + R | v + = De aici - ± y ± \'b ± \ - •ѵ- sala" -= - ± coeficienți complexi, adică, ecuația P(x) ■ O unde P(x) este un polinom, are cel puțin o rădăcină complexă Este o teoremă pură a existenței ” Ea nu explică cum să găsești rădăcina, dar linia, ad iet susține că este IS se numește teorema fundamentală a algebrei Desigur, din moment ce teorema și-a primit numele metodele algebrei au mers mult înainte și nu se limitează la studiul doar al ecuațiilor algebrice Prin urmare, acum acest nume sk | kt tribut adus traditiei istorice Dacă Pn(x) este un polinom de gradul n și x( rădăcina acestuia, a cărui existență este asigurată de teorema fundamentală a algebrei Pn \{x} este un polinom de gradul n La rândul său, Pn ,( v) = (x x ) x xPn ,(x) unde x, este rădăcina lui f'n t( v) și /J„ (l) polinom de gradul u - L Continuând procesul -poz, după n pași învățăm descompunerea polinomului / ^ (x) în factori liniari: Pn(x) = a(x - r) (x - x D d (x xn) Unele dintre ele pot fi repetate În acest caz, ei spun că numărul din ele este x este o rădăcină multiplă a polinomului /', (X), iar numărul de repetări se numește multiplicitatea acestei rădăcini Ce • orice: ecuaţie algebrică: n-a iar gradul are exact n complex rădăcinile, dacă le numărăm pe acestea din urmă, ținând cont de multiplicitate Teorema fundamentală a algebrei a fost enunțată pentru prima dată în secolul al XVII-lea într-o formulare oarecum diferită de cea modernă René Descartes spunea că numărul rădăcinilor unei ecuații algebrice coincide cu „numărul dimensiunilor sale” ( ) demonstrarea nu în întregime riguroasă a teoremei aparține mecanicului și matematicianului francez Jean Leron d'Alembert ( *) Prin urmare m plexpos-ul său de dragul >zhei i ■ te ^ Numerele Structura ecuaţiei v' O este uşor de găsit; Asa de, avem Pentru o pereche de rădăcini conjugate complexe +/ I-/ X, \u d-G- și LS \u d -₽-m' m avem ) cu ceai L - \u d (A "- \ x + Vlg + \ V + ^mz-; u,h 'l:?:xd În multe probleme, poate fi necesară găsirea mai multor mărimi necunoscute, știind că alte mărimi formate cu ajutorul lor (funcții de necunoscute) sunt egale între ele sau cu unele mărimi date Să luăm în considerare următorul exemplu Un teren dreptunghiular cu o suprafață de m este înconjurat de un gard lung de m Aflați lungimea și lățimea terenului Să notăm lungimea segmentului cu v iar lățimea - prin y Din condițiile problemei rezultă că x și y îndeplinesc simultan două egalități sau, după cum se spune, un sistem de două ecuații V + y = lu = Împărțim ambele părți ale primei ecuații la și exprimăm una dintre cele două necunoscute, de exemplu y, în termenii celeilalte: r - v Acum puteți înlocui acea expresie în a doua ecuație în loc de y și obțineți o ecuație pătratică cu o necunoscută v (această metodă de rezolvare se numește metoda substituției) ' l- ( - l) = sau l-' - () v + = Rezolvând-o, găsim l, = , v, = și apoi valorile corespunzătoare ale lui y: y, = , y = Astfel, sistemul are două soluții „simetrice”: q* = y= іііd- = ,у = (іС) denumind lungimea 'secțiunilor) lățimea lui y am impus implicit încă o condiție necunoscutelor: două ecuații, o inegalitate Posibilele limitări nu merită întotdeauna luate în considerare atunci când decideți cum să elaborați sisteme de egalizare Dar principalul lucru este să rezolvi ecuațiile în sine Omsp> Ecuații și inegalități dah care sunt aplicate, vom spune Să începem cu Oіtskhdelsny Ecuația Sysp echoy este un set de mai multe (mai mult de una) ecuații conectate printr-o paranteză Acolada înseamnă că trebuie îndeplinite ecuațiile sistemului Cu aki nu ts gkeі і dar soluția h sisі e ecuația se numește orice set de valori ale necunoscutelor atunci când înlocuiți care х în ecuațiile sistemului, toate se transformă simultan în egalități numerice adevărate Astfel, multimea solutie a unui sistem este intersectia multimilor solutii a tuturor ecuatiilor sale iar rezolvarea sistemului înseamnă a găsi această intersecție sau a arăta că este goală, adică nu există soluții În acest din urmă caz, sistemul este numit non-echitabil Trebuie spus că există și astfel de probleme în care se cere găsirea unei uniuni de soluții a mai multor ecuații date, adică valorile necunoscutelor care transformă cel puțin una dintre ele în egalitate În acest caz, se vorbește despre un set de ecuații O paranteză pătrată este folosită pentru a desemna o populație; '/(X Y) = O X( v, |') = Dar să revenim la sisteme Numărul de puf nsizveg incluse în ecuațiile sistemului, poate exista mai mult sau mai puțin decât numărul de ecuații; Sunt de exemplu, sisteme cu o necunoscută Cu toate acestea, la lecțiile de matematică, de multe ori trebuie să te confrunți cu sisteme în care numărul de necunoscute și ecuații este același În unele probleme poate fi suficientă investigarea sistemului este determinați dacă are soluții, un număr finit sau infinit de soluții și r și Cele mai simple ecuații sunt liniare Iar cele mai simple sisteme sunt sisteme de ecuații de ligă Sunt minunati pentru asta care permit un studiu şi rezolvare completă, iar cu ajutorul numai transformărilor algebrice elementare / Trecerea cu doi și păcatul variabilelor în mintea lor și rezolvarea deja a matematicii din Mesopotamia și China antică Ne vom familiariza cu aceste sisteme în primul rând ECUATII DE SISTEM LINEAR Eu Deci sistemul de ecuații se numește liniar dacă conţine doar primele puteri ale necunoscutelor Metoda de rezolvare a sistemelor liniare pe care o vom considera este cunoscută ca Să fie dat un sistem de trei ecuații cu necunoscute de timp V+ )' + - • x + j'+ = , d' - G - I Să scădem prima ecuație din a doua (i c când egalăm raportul dintre laturile stângi și diferența celor din dreapta) și дн m z =■ / П d-punând această valoare în ecuația torusului, găsim y = - / În cele din urmă, înlocuim y ti z în prima ecuație și obținem l-I / Metoda Gaussiană poate fi folosită pentru a rezolva sisteme liniare cu orice număr de necunoscute și ecuații În primul rând, ecuațiile sunt scrise în felul următor astfel încât necunoscutele din ele merg în aceeași ordine, aceleași necunoscute în toate Numerele ecuațiile au fost în aceeași coloană și că prima necunoscută a fost prezentă în prima ecuație Poate pentru aceasta va trebui să rearanjați ecuațiile sau necunoscutele din ele (simultan în toate) Acest lucru nu poate fi învățat în singurul caz - când toate ecuațiile au forma O = b Dar atunci se poate spune imediat că fie sistemul nu are soluții (dacă cel puțin una dintre părțile corecte nu este zero), fie orice set de valori ale necunoscutelor este soluția sa (dacă părțile corecte sunt, de asemenea, zero) Menționăm aceste cazuri nu din pedanteria excesivă, ci pentru că poate apărea și în cursul rezolvării unui sistem aparent „normal” La pasul următor, excludem prima necunoscută din toate ecuațiile ulterioare, scăzând din ele prima ecuație înmulțită cu factorul corespunzător După aceea, tăiem mental prima ecuație, repetăm întreaga procedură cu sistemul rămas, în care există este o ecuație și o necunoscută mai puțin Și procedăm așa până când există ceva de exclus Dacă sistemul • este bun* (matematicienii spun „nedegenerat”), atunci în cele din urmă vom ajunge la un sistem triunghiular în care ultima ecuație este de forma az - b, unde a l O și z este ultima necunoscută Z , și, în mod ironic, toate ecuațiile în ordine inversă și substituții succesive pentru a găsi necunoscutele rămase În acest caz, sistemul are o soluție unică Dar algoritmul de soluție descris întotdeauna ns captează la fel de ușor ca în cel precedent exemplu comun Să înlocuim ultima ecuație din sistemul nostru: ,v + y + g-O, l + uch- g \u d ■n- + y + z- I Excluzând d obținem A' + r + r = y + r = , y + r = Acum eliminăm y din ultima ecuație; l + )'♦ g O puteți adăuga corolarul său - ecuația / { v, y) + A*g'( v y) = O A din sistemul rezultat /(l-, y) \u d O, L(x, y) = O /( vy) + ^( vj) = O este posibil să se elimine ecuația perіх' sau, cu e ? * Oh, în al doilea rând, pentru că amândoi îi urmează evident pe ceilalți doi Orice ecuație a sistemului poate fi lame pip prin suma sa’ cu orice altă ecuație, vezi înmulțit cu un număr arbitrar Această transformare este cea principală în metoda Gauss Ne mărginim să zdruncăm regulile deși există și altele (de exemplu, cu rezerve simpliste, ecuațiile sistemului pot fi multiplicate) Să vedem cum acționez și respect regulile atunci când rezolv un anumit sistem (Metoda propusă poate părea nerezonabilă, dar este instructivă într-un alt sens ) Să rezolvăm un sistem de două ecuații -ѵ i y \u d a •V)' = O Să punem la pătrat prima ecuație X + V)' + = rt* (*) Această transformare nu este echivalentă, deoarece soluțiile ecuației v+ r = corespund cu succes egal cu ecuația obținută, dar putem atașa ecuația (*) sistemului nostru ca o consecință Scădeți din ecuație (*) a doua ecuație a sistemului, înmulțită cu : AG - ѵy y \u d ( y G) - rt /> sau Rețineți că ultima ecuație este de fapt o combinație de două ecuații: cu semne plus și minus Acum putem lua jumătate de suma și jumătate de discreție a ecuației sistemului Ca urmare, ajungem la formula pentru rădăcinile ecuației pătratice v - ar + b = O la care se reduce problema : a± \іr - " A'i > ~ „ Sistemul are două soluții care diferă în permutare: ( v y) = (l*,, r ) sau (,v l,i Două tehnici importante pentru simplificarea ecuațiilor - factorizarea și modificarea unei variabile (vezi articolul „Câteva sfaturi pentru a începe cu vrăjitorii sau Cum să rezolvi ecuațiile”) - sunt, de asemenea, folosite la rezolvarea sistemelor De exemplu, dacă sistemul L "TU \u d , L' + y- - scădeți prima ecuație din a doua primim A-'+ Y = , V- y-A' + y = O, sau după factorizarea celei de-a doua ecuații, l- + U = , (l - y) ( -L'- y) \u d O Sistemul se împarte într-un set de două sisteme Іl'*+ y = D |x- y = (X L' + y - , i-x-y-a L' - Г ~ ± h г - V;, rezolvate fara mare dificultate sistem de vizualizare și „înlocuiți a doua ecuație cu ecuația și apoi aruncați ecuația auxiliară (*), o consecință a primei: l- + y \u d O, -ѵ - )' - * JS(x), îl transformă într-o inegalitate numerică validă Această notație se numește inegalități cu necunoscută ,ѵ iar valorile căutate ale lui х — сі o prin soluții primarele R(x) > A(x) și D(x) x + Mai întâi scădem din ambele părți Лѵ і x > I Rețineți că această tranziție este echivalentă i adică nu modifică setul de soluții al inegalității Se bazează pe una dintre cele mai importante proprietăți ale inegalităților numerice: ", Pentru orice numere reale", b și c dacă a > b, atunci a + c > b + c Dacă ,v(, este o soluție a acestei inegalități, atunci adunând la ambele părți numărul c = - (Dchu + ), obținem că x(| satisface inegalitatea Dv, > o altă proprietate a inegalităților Împărțiți ambele părți la (cu alte cuvinte, înmulțiți cu c = / ) Obținem Astfel, inegalitatea originală este adevărată pentru unele x = xn dacă și numai dacă Acum rezolvăm inegalitatea pătratică am + bx + c > , unde a # Să considerăm discriminantul l > h~ - ns al trinomului pătrat exp - ax + qx + c Să presupunem mai întâi că L) > , m s b și c > , atunci ac > hc N( V - A |)(X - x,) > O Chi '► I t| »• f> > I |I І M tu p llu u wwn •• x t Pentru O soluția x și chi este o dreaptă, punctele de crom x x "" ( ' y ■ * iiiin i n p mіiіl Ііu xy і i m i і ііілі "u iii t Aici, pentru n' , mulțimea soluțiilor inegalității noastre este unirea penisului a două raze; ( "; v,) și (,v>: ") (Fig a), iar pentru a ) Cazul /) = când y, r și r/( v) - mc v v, j este tratată în mod similar Dacă D și negativă pentru a pentru a > o a >() ( ^;l |) U (l >; oo) (-r V ) /> ( ">: V|) xj (LZ; ") Soluții peg D Inegalitatea pătratică poate fi rezolvată și în alt mod Funcția pătratică f v) este continuă pe toată dreapta reală Aceea ce înseamnă vizual că graficul unei parabole poate fi desenat fără a ridica creionul de pe hârtie (pentru definiția exactă, vezi articolul ♦Funcții ns discontinue și discontinue"), Prin urmare, dacă există un punct pe grafic sub O v principal și a punct deasupra axei <> v ionul trebuie să treacă între aceste puncte (Figura ) Mai strict vorbind O funcție care este continuă pe un anumit interval și ia valori de semne diferite în două dintre punctele sale dispare în mod necesar între aceste puncte Această afirmație se numește ipe<>i>e,h<>th despre o valoare intermediară şi se dovedeşte în analiza matematică Nici O rădăcini f v) împart axa absciselor în trei intervale: (—•= |a,: v) și (х : "■) Pe fiecare dintre ele O ivii/( v) sau D v) o prx = din intervalul ( ; = ) Acum este clar că / (n) > și pentru xx (- ) iar pe celelalte două >" intervale /(x) atunci în răspuns am obține mulțimea xx [I-, I) o [ -, ■") Punctul x - I este exclus din mulțimea soluțiilor, deoarece nu este inclus în domeniul de definire al funcției /ix) Această metodă de rezolvare a inegalităților se numește metode cu intervale Apropo vă permite să reduceți soluția inegalităților v) O la soluția ecuației / (x > = O) O folosesc cel mai des!semnele pa shgivarka і іх alternate Dar nu este întotdeauna cazul Pentru de exemplu, partea stângă a inegalității (X- ) '(x* ) > se întoarce la zero în punctul v - dar semnul în acest punct nu se schimbă (Fig ) În acest caz, valoarea lui x - I este încă exclusă din mulțimea de soluții, deoarece inegalitatea este strictă Oi vet, - (- ; ) si (I ■") O altă metodă importantă pentru rezolvarea non-NS I CI B /VIUU(>CU lhht a, x<>b ii r n O idee despre aceasta este dată de soluția unei inegalități liniare dată la începutul articolului Această metodă, așa cum este aplicată ecuațiilor, este descrisă în detaliu în articolul „A câteva sfaturi pentru vrăjitorii începători sau Cum se rezolvă ecuații De aceea, aici ne oprim doar asupra trăsăturilor care disting soluția inegalităților de soluția ecuațiilor În primul rând, subliniem că la rezolvarea inegalităților, echivalența tranzițiilor este o cerință imuabilă Într-adevăr, spre deosebire de ecuație, setul de soluții la inegalitate este de obicei infinit și este imposibil să eliminați rădăcinile străine prin substituirea k în inegalitatea originală Adăugarea ambelor părți ale inegalității sau scăderea unei anumite funcții din ele, precum și înlocuirea expresiilor cu unele identice egale (să zicem pe \ ) n-urile sunt afectate, desigur, la semnul inegalității, dar își poate schimba domeniul Atunci când înmulțim ambele ore ale inegalităților cu funcția /( r), trebuie să fii atent nu numai la domeniul definiției, ci și la semnul funcției sr În regiunea în care /( r) > se păstrează semnul inegalității rk la le de înmulțire; Acolo unde /(n) B(x) se obține inegalitatea /pі(l )) > /(R(l*)) numai dacă f(n-) este o funcție crescătoare monoton definită pentru toate soluțiile originalei egalitate Dacă /(l*) scade, boabele inegalității se vor întoarce* /M(l-)) și scade cu v £ Partea din stânga a inegalității noastre este nenegativă în domeniul definiției (adică, pentru n + > ) cea dreaptă ia orice valoare De aceea, trebuie avute în vedere două cazuri: l - > și l - I v' crește și inegalitatea (•) este echivalentă cu inegalitatea x + I > (A' - ) * ( Când expresia |v v + ) este înlocuită cu n + , domeniul de definiție se extinde, dar aceasta nu încalcă echivalența, deoarece zilele tuturor soluțiilor ,v I > (x - T > O ) În al doilea caz, în întregul domeniu de definiție, inegalitatea (*) este satisfăcută automat (partea stângă este nenegativă Latura dreaptă este negativă) V t •+• > d- - n' + >(x - !)•' A' - > , l + > O, A- - О constă și> unirea a doi oblk gay: '- : W c eu Ecuații și inegalități Orez Soluția inegalității y* + I > * este semiintervalul - ->■ Și acum dăm o altă soluție inegalității (*) Utilizează substituția variabilă Fie r - vl' + I, apoi l - y' și inegalitatea devine pătrată: G-U - în două intervale | I: ) și ( *) Luând, de exemplu, V O și q constatăm că inegalitatea este satisfăcută pe primul interval și nu pe al doilea Chik da PREZENTARE GENERALĂ A OPȚIUNILOR "SEMNE SPECIALE" TOMBINATS LIY SARCINI În faimoasa fabulă a lui Krylov „Cvartetul * despre maimuța kazitsa Măgarul, capra și piciorul roșu Mishka - a pus în scenă un experiment curios; au investigat influenţa poziţiei relative a muzicienilor asupra calităţii spectacolului \h i poate fi plasat fie în fața, fie în spatele lui A, deoarece numărul de gheață de permutări este de două ori mai mare decât I\, adică - P ) • = ■ Să adăugăm acum un al treilea obiect B La fiecare sau permutarea a două obiecte A și B, un al treilea obiect poate fi atașat în trei moduri diferite : aşezarea lui în faţă, între ele sau în spate ri permutări; VAB, AVB și ABV, Persian și ANOVKA BA - tot trei: VBA, BVA și BAV și toate cele șase permutări rezultate sunt diferite Prin urmare = ^ • = I În general, din fiecare permutare a n - elemente, puteți obține n permutări suplimentare adăugând al n-lea element fie în față fie în spate, fie între obiecte existente (între n - obiecte sunt n - goluri; І + І + u- - exact n iese) Prin urmare, atunci când resp - I trece la și obiecte, numărul de permutări crește de și ori Prin urmare, formula generală va fi următoarea Și pentru fiecare re AVB e VAB -> VBA -> BVA ■> BAV ( RGI IGNIYE PROBLEMA PE CVARET Patru muzicieni nefericiți din fabula lui Krylov s-au mutat din loc în loc pentru o lungă perioadă de timp În cursul acestei căutări creative, „Magarul a făcut o propunere: Noi, cu siguranță, ne vom înțelege dacă este un om în apropiere” Am încercat-o - nu a ajutat Dar puteți sta în rânduri în moduri diferite! Să determinăm numărul de permutări posibile Aici n - , deci sunt r, • moduri! = I • = eu Chi în acest caz, toate variantele P, sunt împărțite în perechi de permutări echivalente Și dacă din fiecare pereche a rămas, dar o permutare, atunci numărul total de opțiuni diferite va fi PJ / Acum imaginați-vă că muzicienii s-au așezat nu într-un rând, ci într-un cerc În acest caz, putem raționa astfel în fiecare dintre opțiuni, să numărăm toți participanții în sensul acelor de ceasornic, începând, să zicem, cu Măgarul În diverse permutări, fiecare muzician, desigur, trebuie să aibă nume, numere diferite Doar unul dintre ei, Măgarul, va avea un număr permanent Așadar, rămâne de numerotat în diverse moduri avem doar trei Prin urmare, aici numărul de permutări posibile P este ! - PERMUTAȚII CU REPEȚII Există un tip special (și foarte important!) de permutare cu repetări Printre altele, obiectele care nu se pot distinge unele de altele, „gemeni”, participă la ipp Înlocuirea unui „geamăn” cu altul nu duce la o nouă aliniere Să presupunem că, în disperare, muzicienii noștri au decis să creeze o orchestră simfonică în loc de un cvartet Pentru aceasta) Maimuța a adus cu ea și Maimuțele n articole arbitrare (/ și ;kі to >l sunt plasamente pentru date și și /și? Să desemnăm numărul dorit Δ' În primul rând, luați orice permutare a tuturor n obiecte și luați în considerare primul "i" dintre ele Ele formează un aranjament de m obiecte din n disponibile, în timp ce ultimele și -m "obiecte nu afectează deloc plasarea, indiferent cât de mult le rearanjezi Dar zgi n - m ♦ coada „obt ^ kton cretă VI fie rearanjat P, moduri Aceasta înseamnă că fiecare plasament poate fi „cusut” cu cozi „diferite” care generează același număr de permutări ale tuturor n obiecte Numărul total de permutări ale tuturor rundelor în cazul so» > m este egal cu produsul numărului D'» căutat uP,, ,,,,: R = A? R De aici -=P"="' >'« « (»-»«)!' Trebuie să spun că unele dintre implicațiile acestei u, m c dintre obiectele selectate este mai mult decât există în total Nu este de mirare că fiecare obiect ix/ie -utilizat- este returnat înapoi și poate fi • - folosit din nou NESH PROBLEME DESPRE IIASGURTS Să stabilim câte pașapoarte în stil sovietic cu serii și numere diferite pot fi, fixează cifrele romane ale seriei Rămân două litere rusești și șase cifre arabe Luați în considerare literele și cifrele separat Scrisori În alfabetul rus de litere Trebuie să alegem oricare două, în timp ce pot fi okala și toate și la fel Sdsdov gelno, există o plasare cu repetări, unde n = și »i = POI = ' = Numerele Aici selectăm (și din nou cu repetări) w - cifre din n - posibile Pentru aceasta există / ts, - '' moduri Linia de jos: deoarece fiecare pereche de litere poate fi combinată cu orice șase numere, atunci bouul poate exista / i (, \u d -K) "= \u d de pașapoarte având aceleași numere romane ale seriei, mai mult de un miliard da' Ei bine, dacă doriți ca fiecare număr și literă și număr să fie diferite, atunci câte pașapoarte vor fi obținute? Aici, în loc de plasări cu repetări, trebuie să folosiți plasări obișnuite h- ! І ! J ! ' '* ( )! ( )! • ! - ! ' Fă singur calculele și compară rezultatul cu cel precedent Numărul a scăzut semnificativ, nu-i așa ' ss-g; În unele sarcini din combinatorică, ordinea în care obiectele sunt aranjate într-un anumit set nu contează Important doar asta ce elemente o compun De exemplu, imaginați-vă o clasă de școală care a venit la sala de sport Scolari Numerele COMPOZIȚII ȘI PARTIȚII Puteți împărți în părți separate nu numai seturi, ci și numere pare Luați în considerare un număr natural, adică un număr întreg și pozitiv, p; poate fi reprezentat ca o sumă de numere naturale în mai multe moduri, de exemplu: = + +I+ = + + = + + = + + " = + = + = + = În câte moduri poate fi reprezentat un număr natural arbitrar n ca o sumă de k termeni naturali? una dintre cărțile sale începe cu fraza: „Tu desigur, știi că fiecare întreg este doar un anumit număr de unități Cat și reprezintă numărul p ca o mulțime de n unități: • -* L r n Și acum să aranjam A bețe verticale vl I spații între aceste unități deci astfel încât două bețe să nu cadă în același spațiu: - - a i pion* Avem exact k grupuri, fiecare dintre ele conține un număr natural de unități mn, (/ = , , /c), adică p este reprezentat ca o sumă de k termeni: n - mn, + n + + m* Și știm deja câte obiecte elemente cu număr ! se poate spune despre toate aceste numere A*,? Roman că suma d, + A', + + A'„ = m (pentru că sunt doar m obiecte în listă!) Acum să înfățișăm această combinație ca un lanț de zerouri și unități Unitatea uіss va desemna fiecare combinație individuală de elemente, iar zero va simboliza] uveti> granița dintre grupurile de elemente, cu otgvetsі'vukіііih vecină k Dacă unele elemente A-, , r e cu numărul i / nu sunt în listă, atunci vor apărea două zerouri de limită pe rând în locul chilei lanțului Deci, notăm: mai întâi A *,, unități aventurându-se cu un glonț, după aceea A? , unități și mai multe gloanțe А? „ і unități și din nou zero, în sfârșit, k „ unități - și greutate Deoarece suma tuturor kt este egală cu ін, iar lanțul construit conține іп, zerourile sunt n - Deci întregul lanț este format! din >i +• t - cifre Rezuma Fiecărei liste posibile după g inlepa îi corespunde un anumit lanț de zerouri și de lungime n + w - În acest caz, dacă două liste sunt aceleași, atunci lanțurile se vor dovedi a fi aceleași De exemplu, lanțul I YuOІОІОпі» rit noi Chio la listă - patru elemente! numărul I, nici un singur element numărul , elementul de noapte numărul și I, și nici un singur ad-ment nu a murit Astfel, sarcina este de a găsi un răspuns la întrebarea: câte lanțuri diferite pot fi compuse, lungime și -) „- din t unități și n glonț? Și acesta nu este ceva de genul numărului de permutări cu repetări de * zerouri și n unități, adică P, „ „ Prin urmare p(»T W- ) "" "i (p-I)! ' opțiunea de spargere * * ♦ Igak, formule pentru permutări, plasări și combinații (g ion cu și fără ardere) dezvăluie o legătură strânsă între conceptele de bază tyami combinatoris> gi formule sghіav-lyat un fel de alfabet) de combinatorie, deoarece soluția majorității problemelor combinatorii școlare se bazează pe ele În alіbre destul de des este necesar să se ridice la puterea a doi іsn « * b Nu e de mirare că fiecare școlar memorează formulele pătratului și cubul sumei a două numere Amintiți-vă, „pătratul primului număr plus de două ori produsul • și d d? O formulă similară, dar deja pentru un ton arbitrar n > Scorched binim Ію, deși era cunoscut cu mult înainte (Cuvântul „binom” în latină înseamnă ♦doi termeni ) Această formulă este direct legată de combinatorie Pentru comoditate, în expresia {a + b)" scoatem I) din paranteze și notăm a/b cu b"(\ IV Să uităm pentru o vreme factorul b" și să căutăm o formulă pentru (x + I )'* să determinăm coeficienții la diferite puteri ale lui n\ Procedăm după cum urmează: scriem produsul dintre n paranteze (,v + ): (,V+ )( r + l)( V + ) ( r+ ) Acum să extindem ccc > bki, dar la eum ns vom da termeni similari De exemplu ( ѵ + I Г = ( г + )(лг + І)= г'+ г+дг+ ; ( r ♦ )*« (l- + u v + )( v + I) = - n + n + n- + ,v + x' -+ v + n' + etc Desigur, rezultatul este suma unor puteri ale lui A' (inclusiv puteri zero, adică c ) În sfârșit, să colectăm ponderile v în puteri egale și să obținem un polinom de gradul al n-lea deja în forma obișnuită Este clar că coeficientul la v" va fi egal cu numărul r al așa-numitei leme chl" în forma originală, adoptată Câte dintre ele? Încă nu știm să răspundem la această întrebare, deja simțim că pompa se confruntă cu o problemă combinatorie COEFICIENȚI BINOMI ȘI COMBINAȚII După ps|x-m knives nya n skgizok (ѵ+ I), orice grad care a apărut a apărut ca produs și somіuzhіііelgіі, câte un oi din fiecare paranteză Dar toți factorii sunt egali fie cu V, fie cu D іya plenshіshya t puterea ѵ ps este necesară astfel încât la înmulțire, factorii v sunt luați exact din /n paranteze iar din restul parantezelor În câte moduri pot fi alese m obiecte (în acest caz Numerele Tabula Combinai tonitm, fa Nnmtrirum Ffaratornm Exponenies Combina: upnt ||L| II CPU IIV I V IVI IVP IVIII IX |X XI XII z °l °l oi °i ° i ° a Х ІІ Tj oj o| o| e| o| ol o| ol ol o frl| ă j "i I ol Ol cj o| ol ol o| ol o ? -ІІН L »l o| ol o| o| olo'ol o I f lli I I ă(~ Г îl o| o| o| o| o| o I o QI f | io| iqI ț| ~ilo| o| o' o| o| o '- , '"| |tyl ОI Inl îl o| o| OI OI o | »||îl І I jrl ni ?li| o| ol o eu o Ș" 'lil a î | ?o| f i l tl ol o| o § io,'| unsprezece? I ? І ІЦ ІіТb|ід^І Я І ; | ȚTTI ol o ■ ij|| iol f IIt liialtyalirol iaol f I toi | o j ?||i|iî|ffh^fbjo| ^a| -+c;; Deoarece numerele C'': sunt coeficienți în formula binomială a lui Newton, se numesc binomi com/chryacienips Încercați să scrieți formulele binomiale ( v+ )" pentru unele valori specifice de, de exemplu, pentru v = , ± I, ± , ± / Nu este dificil să deducem o formulă similară pentru {a * b)" Trebuie doar să ne amintim că "/b = g și ("m / m)" = d "(x + )" În |x-rezultul avem obține (a + b)" - C'a + C rLan- > + C "'l" tf - + „ +(?,>/ ” + " TRIANGUL LUI PASCAL Formula (*) face destul de ușor să construiți un tabel de coeficienți binomi, fără a le calcula separat folosind n\ formula greoaie />j!{ rі—— Să începem prin a scrie pe o linie un număr infinit de zerouri și o singură unitate dintre ele „ Mai jos vom crea un al doilea rând de numere, notând între fiecare două numere din primul rând suma lor Apoi, sub al doilea rând, scriem al treilea, al patrulea etc , după aceleași reguli: I Să verificăm formula pentru n = ; (l + b)l \u d Cța'' - C a b a C[ab + C'& Pentru că prin urmare, Vezi cât de repede cresc!” numere diferite de zero, răspândite la dreapta și la „vU” Pentru a vizualiza rezultatul, să ștergem ambele zerouri și să numerotăm șirurile, începând de la zero (Fig I) Pentru prima dată, acest triunghi digital a fost descris în detaliu de matematicianul francez Bla Pascal în Tratatul său de aritmetică I lepefmp opțiuni Este I Triunghiul lui Pascal Numerele SITA TRIANGULARA Li P b * p T • S P I ' ; - * E ii f și ' ' ' și Triunghiul lui Anger Pascal este descris într-un mod oarecum neobișnuit Dar, în primul rând, liniile sunt îndoite în așa fel încât primele elemente să formeze o scară cu trepte de mărimea a două trepte În al doilea rând, c elemente care sunt divizibile cu numărul n? Da, sunt numere prime și doar ele! Cele mai uimitoare ii chyu, în ciuda torusului cu mai mult de trei colțuri al triunghiului I Iar Kali, legătura sa cu numerele prime a fost descoperită abia în secolul al XX-lea și întâmplător A fost descoperit în de GW Mann și D Schenke în timp ce depana un program de calculator triunghi” (publicat în și ) De atunci, a fost numit m / ieugachnck al lui Pascal Versiuni oarecum diferite ale acestui tabel erau cunoscute de italianul Niccolò Tartaglia, de postul persan și de savantul Omar Khayyam, precum și de matematicienii chinezi și tіndigіkіtm În triunghiul lui Pascal, al i-lea rând conține coeficienți binomi cu (Fig ) Din fericire, numărul de piese este același în ambele cazuri do - II Construind a cincea linie dreaptă, constatăm că rezultatul din nou nu depinde de poziția relativă a liniilor și v, - Dar figura іyuk va fi aglomerată cu ііра-мнміі, așa că trebuie să ne limităm la primele cinci valori , , , )b Atenție la diferențele numerelor învecinate sunt numere naturale consecutive, începând de la De fapt i - • d = io n= Se dovedește că următoarea, w-a linie dreaptă la rând crește numărul de ch k Să presupunem că liniile și - I există deja și desenăm alta, pornind de la infinit Noua linie dreaptă trece printr-o regiune de nămol pe care avionul a fost deja împărțit Dar aici s-a întâlnit un fel de linie dreaptă - și această zonă a fost ruptă în două, adică a apărut o altă parte Linia dreaptă trece dincolo de zona următoare și, s і rs і scriu cu următoarea linie dreaptă, împarte această zonă în două Părțile au devenit din nou încă una În acest fel noua linie se va intersecta o dată cu toate liniile n - I, iar atunci când se ciocnește cu urma, (și I) ■ și numărul de părți va crește, de asemenea, cu n - linii drepte „-vechi”, o taie pe următoarea zonă, mergând la infinit I Гг ік, linia i-i chiar crește numărul de părți cu i, adică pentru orice u > , egalitatea Să testăm o formulă de forma d "h \u d llg + b / / + c, unde ", b, c sunt numere necunoscute până acum Ele trebuie selectate și lux astfel încât să fie îndeplinite două condiții: ) ѵ„ l„ - i(n> ), ) v, = Chi (P ) + c \u d - (an + bn + c) - lan - (b a) - \u d xn - lan - (h- ay primim din prima condiție că pentru orice m > trebuie executat mai devreme im > lan i (h - a) i 'Acest lucru este posibil numai dacă a - I și b-a O Prin urmare, l І> / Prin urmare ѵ n'/I + + nil + s Din a doua condiție urmează că v, I / + / + c de unde c ~ În fine /r n , tr±n+l xn= + r\= - PROBLEMA DE PARTIȚIE SPATIUL ICI VA AVIONURI Acum putem lua în considerare | k-і b și versiunea spațială a problemei aіхтн, este necesar să aflăm în câte părți (să le notăm r,) împărțim spațiul și planurile dacă nici două dintre ele nu sunt paralele, nici trei dintre ele nu se intersectează pe aceeași linie și nici patru dintre ele nu trec prin același punct Sa spunem există deja n planuri și spațiul este împărțit în părți y Să mai desenăm un plan (n + I) MELANHOLIE ȘI MAGIE ÎN PĂTRAT Pe binecunoscuta gravură Melancholia „II ) a artistului german Albrecht Dürer se află un minunat obiect de salt matematic Acesta este un pătrat, împărțit în celule și care sunt înscrise cu numere Este ușor de verificat dacă îndeplinesc mai multe condiții simultan: - dacă adunați toate numerele de pe fiecare linie, dacă adunați toate numerele din fiecare coloană, - daca adunati toate numerele in doua diagonale toate aceste sume vor fi egale cu același număr Uimitor pătrat! Astfel de pătrate sunt numite pătrate magice Doriți să învățați cum să construiți pătrate magice z„ + + z„ z, + ,z( + zr Folosind această formulă, este posibil, prin cioplire cu z să se calculeze primele câteva zpa chsipіy z„; Z,= + = , Z,= + + = , Z, = + • + • + = , z,= + I + + + = Aceste numere sunt în secolul al XVII-lea a fost considerat de Leonhard Euler, deși în legătură cu o problemă complet diferită El a preluat (cum a recunoscut el însuși, cu mare dificultate) formula pentru z„: ( - )!!!! *" "(i+ )! ' Numătorul unei fracții este așa-numitul factorial generalizat Să explicăm -dar Expresia A! înseamnă că toate numerele naturale sunt înmulțite pe rând și cei mai mult'іyііііііі іi factori este egal cu k Expresia fc' înseamnă că numerele naturale sunt înmulțite printr-unul, cel mai mare factor este, de asemenea, egal cu k Astfel, dacă k este par, atunci £'! este produsul tuturor numerelor pare care nu depășesc k (A'!! ~ A'); dacă k este impar, atunci acesta este produsul tuturor numerelor impare care nu depășesc k (A»!î Ag) În mod similar dacă sunt trei semne de exclamare după număr, atunci fiecare al treilea număr este înmulțit, iar dacă sunt patru, fiecare al patrulea În ceea ce privește cazul nostru, avem ( m - )!!!! - O (a -a - ) Cunoscând formula găsită de Euler, poți încerca să-i demonstrezi validitatea (încearcă să faci asta) Apropo, numerele ? Căutarea opțiunilor ciuperci și întâlniri Teorema Dintre oricare cinci ciuperci din pădure, există patru la vârfurile unui patrulater convex Luați în considerare cinci puncte Ap A A din avion și alege dintre ei lee și anume, cele care sunt separate unele de altele prin cea mai mare dintre toate distanța posibilă în perechi Fie JToAt și A Să construim partea de jos a unui cerc cu zonă egală, așa cum se arată mai jos Conform definiției lui A A , toate punctele din 'al points - At, A ( și A; - ar trebui să fie situate exclusiv în zona de intersecție a acestor două cercuri Mai multe raze sunt posibile aici Există puncte pe laturile opuse ale segmentului A,A , dar apoi patrulaterul AiAA 'A, unde A este orice punct din regiunea superioară, iar A, orice punct din regiunea inferioară, este convex Punctele A „ L „ A , se află de-a lungul laturii de ulm a segmentului A, A Și aici, la rândul lor, doi i> Există o dreaptă A L, care intersectează dreapta A|A? în afara tăieturii AіA b dar apoi punctele A , A A, Ag formează un patrulater convex; ) în cazul alternativ, fie punctele At, A i, A A-„ fie volumele ki A , A, L» L', formează un patrulater convex Se pare că, dacă doriți să fiți sigur că găsiți un pentagon convex, trebuie să treceți deja prin nouă puncte Încercați să demonstrați singur În general, fie N)p cel mai mic număr de puncte din plan printre care se garantează că există un n-gon convex Există o ipoteză că = " -' + dar zіo încă ns doka tano Această problemă geometrică este strâns legată de următoarea *♦* Dintre oricare trei ■іslgіvrl chai-dun, am două sex oansio A început înțelept Teorema Printre șase persoane, trebuie să fie fie trei cunoștințe în pereche, fie trei străini în pereche Ne înecăm în punctul de vedere al oricăreia dintre cele șase persoane selectate: va vedea cinci persoane în fața lui, are o atitudine față de unii dintre ei (de exemplu, sunt familiari), iar față de restul, prin urmare, altul • necunoscut) Este clar că din cinci vor fi întotdeauna trei față de care atitudinea lui este aceeași Să zicem că îl cunosc Fie că printre acești trei există câteva cunoștințe unul cu celălalt, atunci se găsește „triunghiul” necesar de oameni cu o relație unul cu celălalt Dacă nu există o astfel de pereche printre ele, înseamnă că toate trei sunt necunoscute - și din nou, a fost găsită o soluție Este important de menționat că în această problemă alegerea a cel puțin șase persoane este esențială Astfel, printre cinci persoane, este posibil să fi supraviețuit următoarea poză cu cunoscuți (negru) și străini (roșu) Aici, după cum am văzut, nu există nici un triunghi negru, nici un roșu și, astfel, nici păcatul cunoștințelor în pereche, nici trei străini în pereche I Іomіomu, plasa este un extremal (în acest caz, cea mai mică caracteristică і> te/zinnia de sud Căutarea narianilor Orez J XVхіы Königsberіa Desen m întâlnire (іаINSхіій А ІЫМ'р і Ш и t іиіні-и іiny i rlf *>І Рi Opțiuni Presnir răzbunare că una dintre ele are niște muchii care se intersectează al doilea nu are astfel de intersectii Este intotdeauna posibil sa se deseneze un grafic pe un plan astfel incat marginile acestuia sa nu se intersecteze? іyva k leya n іasіaniі Să luăm în considerare partea de jos a graficului, care - nu se stivuiește - pe planul fără intersecții de muchii Primul plan are cinci vârfuri, fiecare dintre acestea fiind conectate printr-o muchie Ga k și mnіі 'іо ' n I Selectarea opțiunilor exemplu de drum care leagă cinci orașe: I B ( /> II /: COSTUL amenajării Drumului UIC de către fiecare pereche de orașe este indicat în tabel, iar locația parodiilor este afișată pe hartă (Fig ) Mai întâi construim drumul care are cel mai mic cost În cazul nostru, aceasta este ruta # - I Acum vom găsi cea mai ieftină linie care leagă orașul # cu £ cu care L B C /) £ A , , , , £| , , , D , , I , , , , În alte cazuri, algoritmii lacomi s-ar putea să nu ofere soluția optimă, de exemplu, în problema commies іyazher і Dacă aici de la bun început alegem elementele cele mai „ieftine”, adică de la cele mai scurte distanțe, nu este exclus că la sfârșit va trebui să folosiți un foarte „imn loro” - lung, iar lungimea totală a traseului va fi semnificativ mai mare decât cea optimă GRAFICE DIRECȚIONALE În multe aplicații ale graficelor, muchiile care leagă vârfurile au o direcție bine definită pe grafice ale arborilor genealogici paprailsіshe în mod natural, trece de la părinți la copii De aceea, pe un fragment dintr-un arbore genealogic (Fig ) unde litera / denotă bărbați, iar litera H femei, vedem că în cuplul căsătorit Ut și U are un fiu, dar sotul mai are doi copii (o fata si un baiat) din prima casatorie cu Wj apoi din restul orașelor Aceasta este o cale între E și C O includem în schemă În continuare, facem la fel, căutăm cea mai ieftină dintre căile care leagă unul dintre orașele B C E cu unul dintre A sau D rămase Acesta este drumul dintre ( și I Restul conectează orașul la rețeaua feroviară I) Cel mai ieftin mod este să conectați o sută la C Obținem rețeaua prezentată în fig - Algoritmul descris aparține categoriei „lacomi” - la fiecare pas alegem cea mai ieftină continuare de nuga Pentru această sarcină, se potrivește perfect Dar în Chi gi este dat, să zicem în mii de mașini pe oră este posibil debitul maxim de mașini de la A la B și de la B la L? După cum vedem, deși mii de mașini pot lăsa L pe oră, doar Orez ȘI Eu mii dintre ei Este ușor de verificat că mii de mașini pe oră nu pot trece pe restul drumurilor Pe de altă parte, de mașini pe oră pot părăsi Li pentru L totuși, într-o oră vor putea intra doar de mașini în L Debitul de de mașini în L, așa cum este ușor de observat, va putea trece și de restul drumurilor eu Rupere variabilă Dacă graficul rutier este mai complex, atunci găsirea unei soluții nu este atât de ușoară Au fost inventati algoritmi care permit, cu sau fara calculator, sa se determine fluxul maxim posibil intre oricare mp doua varfuri ale digrafului, daca este specificata capacitatea fiecaruia dintre marginile acestuia Iată o aplicație a digrafului În compilarea proiectelor mari care conțin tipuri ușoare de muncă, apare adesea situația când una sau alta lucrare poate fi începută după terminarea altora Asa de atunci când construiți o casă, este imposibil să începeți să terminați lucrarea până când pereții sunt ridicați și este imposibil să doborâți pereții înainte de a pune fundația Succesiunea lucrărilor este reprezentată sub forma unui ergraf (Fig ) Aici vârfurile sunt munca de făcut (cu indicarea duratei lor) iar săgețile indică care sunt poate fi executat numai după încheierea duіtsnh anterioare Astfel de digrafe se numesc ee/easy// r/mfiks Sunt utilizate în planificarea activităților unei întreprinderi De exemplu, cunoscând data începerii construcției și ora, este necesar „” înainte de finalizarea fiecărei lucrări, puteți afla la ce dată trebuie să fie livrate materialele sau să invitați echipe de specialiști: dulgheri, zugravi, electricieni, etc Pentru a determina timpul total de construcție, avem nevoie de cea mai lungă cale de-a lungul marginilor digrafului - se numește hfishpchіchnush&m Durata nugaței este suma duratelor locurilor de muncă de pe parcurs Diagramele de rețea sunt folosite nu numai de constructori, ci și de proiectanții de mașini cu o cantitate mare de inginerie și detalii, dispeceri feroviari și mulți alți specialiști cifre GEOMETRIE PE AVION Istoricul grec antic Herodot a lăsat o descriere a modului în care egiptenii de lângă fiecare viitură a Nilului au remarcat zonele fertile ale oejxTOB-ului său, din care a plecat apa „- Măsoară *) Geodezitorii antici au efectuat construcții isomstrice, au măsurat lungimi și suprafețe; astrologii au calculat locația corpurilor cerești - toate acestea au necesitat cunoștințe foarte extinse despre proprietățile figurilor plate și spațiale și, în primul rând, despre triunghi Triunghiul, familiar tuturor, este considerat a fi cea mai simplă dintre figuri; orice figură plată, adică extinzându-se la două dimensiuni, trebuie să conțină cel puțin trei puncte care nu se află pe o singură linie dreaptă Dacă legați aceste puncte în perechi cu segmente de dreaptă atunci figura construită va fi un triunghiular-șic Cum o numesc! și închis în partea de contur formată a planului ELEMENTE ALE UNUI TRIUNGHI Elementele principale ale trsupm nika /іvС ' sunt vârfurile punctelor L B și C: laturile sunt segmentele a BC, b AC și creați simplu”, bisectoarea este „♦”) TIPURI DE TRIANGURI La determinarea tipului de triunghi, ținând cont de mărimea unghiurilor sale și de prezența laturilor egale (pentru primul dintre aceste semne, triunghiurile sunt împărțite în ostikgutty - au unghiuri ascuțite Dreptunghiular - sn, Orez Furca ireui * s Raanikipo/mitiNi (temporar) Orez Tipuri de triunghiuri în raport cu triunghiurile laterale Rangurile V până la' Valoare Ra іnpіrtny SCH cifre isoscel triunghiular ik Într-una din primele teoreme - Începuturi - Euclid cu proprietatea principală a unui t isoscel | / (Originea acestei teoreme este atribuită lui Thales din Milet, care a trăit cu un secol înainte de Euclid Ulterior, teorema a fost numită Potis cisinonim Care în latină înseamnă ™ - podul măgărițelor Euclid, pentru demonstrația sa, este un nano- podul minast, iar pe de altă parte, părerea că numai măgarii nu pot traversa acest pod (Fig S) ca -gurov test sp sіlyu ego este așa-numitul theo|x-ma al lui Steiner-Lemus Interesant că (' L Lemus a rămas în istoria matematicii doar pentru că, în , a trimis o scrisoare geometrului elvețian Jakob Steiner cu o cerere de a da o dovadă geometrică a acestui fapt SEMNELE EGALĂȚI DE TRIANGURI G|nuі olnikn ІІV si Н^'\ se numesc /m»-mon in dacă au, respectiv, coarne de saramură și cele fragile t s latura AN este egală cu latura ED unghiul din vârf /! primul triunghi este egal cu unghiul 'la vârful A al celui de-al doilea triunghi etc Aceasta este la fel ca următoarea definiție, aplicabilă oricăror figuri ale Geometrie în plan stewarzii sunt egali dacă există mișcare transformând una dintre ele în alta Egalitatea a două triunghiuri, adică toate cele șase elemente de bază ale lor, poate fi dedusă din egalitatea a aproximativ trei elemente Primul semn • Dacă două triunghiuri au două laturi egale și unghiul cuprins între ele, atunci aceste triunghiuri sunt congruente (Oto înseamnă că terții lor și uyl-urile adiacente lor sunt egale Al doilea semn: ♦ Triunghiurile sunt congruente dacă latura și de colțuri adiacente ale unui triunghi sunt egale cu latura și colțurile adiacente ale celuilalt Tradiția, a cărei autenticitate poate fi cu greu verificată, leagă dovada acestui fapt cu numele de Thales, Al treilea semn |m >ym AR și KG și ml unuia dintre clienți și scrie zero dnum kach gam ipotenuza și unul dintre unghiurile ascuțite și d SUMA UNGHURILOR UNUI TRIUNGHI Dacă luăm o sută de unghiuri ca un păcat al unui prognostic elemic>l іioni i|x-ygo 'іnnka, atunci apare o situație complet diferită, există, desigur, o serie de unghiuri inegale în perechi, unghiuri timpurii ale datei date * іr pebble Ideea este că cunoscând unghiul іri, cunoaștem de fapt doar două elemente independente ale triunghiului; egalitatea a două perechi de unghiuri a două triunghiuri garantează egalitatea celor trei unghiuri ale acestora Acest fapt rezultă din teorema deja menționată despre suma unghiurilor unui triunghi: •, Pentru orice triunghi, suma unghiurilor este egală cu unghiul drept, sau Teorema sumei triunghiului era cunoscută pitagoreenilor si cel putin pentru regula limbii grecesti au dedus-o din faptul ca planul poate fi acoperit (pavat) cu triunghiuri regulate egale si mp fara goluri si suprapuneri ?)g»> este valabil şi pentru trsuі'OLYPIKOV de formă arbitrară (Fig ”) La orice nod al rețelei triunghiulare rezultate converg șase unghiuri, dintre care fiecare unghi al triunghiului apare exact de două ori Astfel, suma tuturor acestor șase unghiuri Rgk cifre În unele cazuri, în locul teoremei privind suma unghiurilor, este mai convenabil să se folosească proprietatea echivalentă a unghiului extern al unui triunghi, adică unghiul format de latura n prin continuarea celuilalt ♦ Unghiul exterior al unui triunghi este rănit de suma a două unghiuri interne neadiacente acestuia (fig N) Teorema despre suma unghiurilor unui triunghi este un fapt caracteristic geometriei euclidiene De exemplu, pe suprafața unei mingi, suma ѵі a unui triunghi poate lua valori diferite, dar întotdeauna mai mari decât Іb(r) Figuri pe o sferă’) SEMNELE DE SIMILITATE Ei spun că triunghiurile sunt similare dacă unghiurile lor sunt egale, iar laturile sunt proporționale Fiecare dintre cele două triunghiuri similare poate fi transferat celuilalt printr-o mapare în care toate distanțele se modifică de același număr de ori (>-a proprietate determină asemănarea figurilor arbitrare ) Cel mai simplu caz de similitudine apare atunci când o linie mediană este trasată într-un triunghi Micul său triunghi tăiat are aceleași unghiuri și jumătate din laturi decât cel original (Fig ) Din aceasta decurge un georhem despre linia medie a unui triunghi: ' (și // este t і іеі și р с ш іадззт с rgoceі r<>m grsu і zhn(> parcă - întoarceți acea observație și demonstrați că înălțimile unui triunghi arbitrar sunt bisectoarele lui opmompeysawttttw 'r de exemplu gregoli) 'o! poreclă formată din bazele înălțimilor Rezultă că au un punct comun Medianele Se poate demonstra că punctul P este situat în interiorul triunghiului ІЖ ' se află pe mediana trasată pe latura X dacă și numai dacă ariile triunghiurilor RAS și P \ ( sunt egale (рін гО) ne asigurăm că și medianele se intersectează într-un punct / ipps ( ) în orice triunghi, punctul / împarte fiecare mediană în același raport de I numărând vârfurile O proprietate interesantă a punctului de intersecție al medianelor este legată de conceptul fizic de centru de masă Se pare că dacă mase egale sunt plasate la vârfurile unui triunghi, atunci centrul lor va cădea exact în acest punct Ri M MN - I Direct limbi- Geometrie i i i n/ii mi ii linia dreptei lui Euler a triunghiului dat [p li nikа echupіetі gvuyіtsіk-medians, obține noi linii minunate de sniiipny Punct / intersecția lor se numește punctul Le chuini al triunghiului Este centroidul tabelului trs în ika }іі і С і imagine> ian і to theirj its roskpi i m și pe laturile trsuіhllііshsa originală (Fig ) Puncte de circumferință/gekati Continuând raționamentul legat de linia lui Euler, putem demonstra că • Punctele medii ale laturilor triunghiului (punctele-Î rg оizh аn nov cifre CUIC ONE, SIMOS VDIINI tl CLARĂ PROPRIETATE A cercurilor EGON: ating patru cercuri triunghiulare - înscrise și trei sănii exterioare (Fig ) Punctele Zhergoshia și Nagel Se poate demonstra că iȚ>H al segmentului care leagă vârfurile triunghiului cu punctele în care cercul înscris în acesta atinge laturile opuse vârfurilor, respectiv, se intersectează într-un punct / (Fig ) Se numește punctul Jerginn Segmente de linie care leagă fiecare dintre vârfurile triunghiului de punctul în care latura opusă atinge cercul corespunzător de asemenea, se intersectează într-un punct, punctul Nagel Este interesant că segmentul L , unde este centrul cerc de sanie, treceți і prin centroidul і/ al triunghiului și împărțiți-l în descrierea AL/: L//= (Fig ) teorema lui Chena P abundență de ieorѵm despre păcatul liniilor drepte care trec printr-un punct, voz» caste voi i p a triunghiului /I/J? împarte latura BC în părți proporționale cu laturile adiacente BD/DC - D /AC Același lucru este valabil și pentru bisectoarea AL (Fig , d): BE / EC - \u d BA;AC bisectoarele inferioare (adică bisectoare ale unghiurilor externe) se intersectează într-un punct L din teorema lui Menelaus rezultă în mod similar că bazele unei bisectoare externe și a două bisectoare interne trase din vârfuri diferite se află pe aceeași linie dreaptă teorema lui Morley Această frumoasă teoremă a fost formulată la sfârșitul secolului al XIX-lea de americanul Frank Morley Să desenăm trisectoare ale unghiurilor unui triunghi - linii drepte care împart unghiurile în trei părți egale Marcați punctele de intersecție ale perechilor de trisectoare adiacente fiecăreia dintre laturile triunghiului (Fig ) Punctele marcate vor fi vârfurile unui triunghi regulat Orez Ieoremz Cu adevărat, geometria unui triunghi nu este neagră, dacă o astfel de perlă ar putea rămâne neobservată mai mult de două milenii! TEOREMA LUI PITAGORA Formulele care raportează lungimile segmentelor, ariile, hamurile de unghiuri în cifre se numesc rapoarte metrice Și poate cea mai faimoasă dintre aceste relații este teorema lui Pitagora Ea stabilește o relație simplă între laturile unui greyol dreptunghiular n și ka: • Pătratul ipotenuzei este egal cu suma pătratelor catetelor W cifre pas Ji>xnii№p:i ?Muui" TsgoroІіpo ^e crrtit tnaiițyilo icctangulo qnadranm qo a tătar re croangnlooppolitotnicnienplbonciooclcnbiE cquâ c îttto hyagape quc su cncb“ rdrqju't ncnbuo con/frnbrmw (ІІЯ rrwii^Uur- â b ctniih! apr bu' a Гп terne sico "itx> sb"x pgaiaggw fmwtriiwptadar isifrtqjqdraiij b cjMrtK cibrdc s iidraui baluphdoja sfriduj acfui'i'uuve rJj k ab jpiilo a rc torucâadbai' ij rLc bahj ciauni qdrsn treclnvae fal cqdiftiri rmq jlatai b crl:orufai id",aoiKq$ a roob 'rciqs ăjkeri iauGі q ttt b words nd ik" irjtbe yaor qdraro? mior ouau brav ic iiiricrărffi itra ip(i Fr,іГмгчі • wuivw mi (harems I ііі|' »n»ra Lbkmiâ ■ lv -I I-Yulami» І Я?і Nu mai este posibil să ne imaginăm această teoremă separat de numele marelui grec, de fapt relația pe care o afirmă era cunoscut matematicienilor antici dupa mine pentru keks inainte de I Infai*ora Despre cel mai faimos caz particular al teoremei - "triunghiul egiptean - cu laturile I și > ( ' + Г = = -) - este omis în papirus, pe care istoricii opkkya'i aproximativ până în ) î Hr : •” Același raport se găsește pe tăblițele cuneiforme vinyloniene și în tratatele antice indiene (vezi articolele -Egipt Antic * „Mesopotamia- „China Antică- „India Medievală-) Cu toate acestea, în istoria temporală a matematicii, se crede că Pitagora a fost cel care a dat prima sa dovadă logic coerentă Afirmația este și ea corectă conversează cu teorema lui Pitagora „Dacă laturile triunghiului satisfac ecuația + b* = r atunci acest t reu scop yi n la rya mou g<> n y n Într-adevăr, dacă gakos egalitatea vyіkhi-pyas'gsa pentru unele triunghiulare і unitatea va fi egală în ceea ce privește rx m it, gonurile unui tx-gon dreptunghiular cu picioarele d și / l RAPORT METRIC ÎNTR-UN TRIUNGHI Să desemnăm într-un triunghi A în toate laturile ca І> •' (teorema lui Pitagora), a = c sin A = c cos B, a !> (c A h g lg H r \u d (a + b c) / Pentru un triunghi arbitrar, nasurile care abia respiră sunt adevărate ;j'J în coordonatele carteziene i ax AB - ( r, -,r(r + (y, - y) -' pe de o parte, aceasta este doar teorema lui Pitagora pentru un triunghi cu ipotenuza AB și catete PATRU D( JAZAIELSIVA TEOREME PITAGOREE De pe vremea lui Pitagora, au apărut mai multe și s-au șters ușor loci ale invențiilor teoremei sale înguste, așa că tocmai a intrat în Cartea Recordurilor Guinness Cu toate acestea, în principiu ( „Ideile personale sunt folosite în ele relativ puțin În „Principiile” lui Euclid teorema este dată în următoarea formulare: pătratul unui pătrat construit pe ipotenuză este egal cu suma plusului pătratelor construite pe catete Esența unei dovezi destul de complicate este că pătratul mai mare apare ca suma a două părți care sunt egale ca dimensiune cu pătratele mai mici Dar puteți tăia pur și simplu primul pătrat în bucăți akis, din care sunt tăiate celelalte două pătrate O astfel de dovadă este prezentată în Fig Se numeste articulat!, pentru că aici am doar două părți din poziția lor, înfășurate la triunghiul inițial, și sunt, parcă, atașate de restul figurii pe balamale în jurul cărora se învârt O altă metodă pur geometrică de demonstrare directă a teoremei lui Pnfagor nu este tăierea, ci completarea pătratelor la cifre egale cu figurile timpurii Figura ilustrează o demonstrație de acest tip dată de Leonardo da Vinci (Încercați să o restaurați dintr-un desen ) În următorul grup de dovezi ale teoremei lui Pitagora, formule de calcul Rig prost, adică geometria este combinată cu algebra în ele Un astfel de indicator este dat în tratatul unui matematician indian din secolul al XII-lea Bhaskara Este renumit pentru faptul că întregul text pentru desen (Fig ) constă dintr-un singur cuvânt „Uite!” Istoricii cred că Bhaskara a exprimat aria c a unui pătrat construit pe burta ipotezei ca suma ariilor a patru triunghiuri ( >*', r e După simplificare, egalitatea se termină în formula familiară a + £g - c ) - cifre paralel cu axele de coordonate (lungimile acestora sunt - rjii u - Г||) Dar pe de altă parte, dacă considerăm perechile de numere ( v; r) ca puncte ale planului atunci aceasta і|urmula yоіѵіyaetsya oіtsk-de-lennem de distanță Ii i se poate deduce toate gn iunie, ngoosrsdsgvenііoooprdemys- prin distanțe, cum ar fi egalitatea și asemănarea cifrelor Sau de exemplu, un cerc Opa este definit ca un set de perechi de numere ( V: y) pentru care ѵ(L - V )"-( ) -G E const, unde (n;, Hz) este un punct dat (centrul cercului) Este posibil să se definească și alte concepte geometrice în termeni de distanțe: în partea i yus ri, segmentul ' este mulțimea unor astfel de puncte ( că k + C 'B = AN ( - g) ,) în formula distanței - și suntem în spațiu tridimensional În mod similar, mâna geometrică cu i cheers este introdusă în spații de orice dimensiune, chiar infinită Teorema lui Pitagora stă la baza multor relații metrice generale în plan și în transversal În mare măsură, se bazează pe trii de onometrie: la urma urmei, cea mai importantă identitate tonometrică iri cosJa + sin a-I este aceeași teoremă a lui Pitagora, scrisă într-o formă diferită INEGALITATE TRIANGULUI CLASIC EXTREME/CHL SARCINI În geometria unui r-gon, nu există multe probleme remarcabile despre cele mai mari și mai mici valori ale mărimilor asociate cu acesta fără de care povestea despre triunghi va fi incompletă La rezolvarea unor astfel de probleme, relațiile dintre elementele triunghiului, exprimate prin inegalități, ies în prim-plan Inegalitatea triunghiului Această inegalitate se afirmă că fiecare latură a unui triunghi este mai mică decât suma celorlalte două laturi ale sale triunghiul iko includ adesea se adaugă la un sistem de axiome și este acceptată fără dovezi deși în „Principii- Teorema eului Euclid Ca axiomă, este inclusă în lista proprietăților de bază ale distanțelor; distanța dintre două puncte nu este mai mare decât suma distanțelor de la acestea până la orice al treilea punct Din inegalitatea triunghiului rezultă că un segment este cea mai scurtă dintre liniile care leagă două puncte Această proprietate este utilizată în rezolvarea a două probleme extreme clasice din geometrie Problema lui Fagnano Este necesar să se înscrie un triunghi de perimetru minim într-un triunghi unghiular acut dat Această problemă nu este problema lui Fagnano - io și numele unui matematician care și-a publicat soluția analitică în Acest rezultat poate fi explicat cu ajutorul legilor fizicii Cu alte cuvinte, oricare două laturi ale unui ortotriunghi formează unghiuri egale cu latura pătratului inițial care trece prin vârful lor comun Prin urmare, o rază de lumină (sau o minge de biliard) a lansat su г l niika, і> evitarea o sută de riі -big i-rsut scurtarea respirației în comicele mint iw volum - unghiul de incidență este egal cu unghiul de reflexie ■ vor fi ori z і r і to > m ambele la orkltrsugolypіk io perimetru adică perimetrul ortotruziunii și genei traiectoria unui astfel de fascicul, dar lumânări, ca din exterior răspândit-o prin nuga cea mai scurtă Mai este unul -mecanic* interpretarea problemei lui Fagnano Să іrsutollink cu ісіan ік fir, cu un mic inel pus pe fiecare parte a acestuia Prin Inele se trece un fir intins cu arcuri, rns ) Ce pozitie va lua cand se contracta cat mai mult, daca se calculeaza ca nu va exista nicio indoiala in sistem? Desigur, poziția a-lea la mіtorom se, lungimea este minimă Y având în vedere că suma forțelor actionand asupra fiecarui inel din capatul alimentului i pozitia inti, egala cu un glont, este usor de enumerat ca segmentele firului vor fi gkt ii liang early uі іy e corespondente partide іrsuіdyshka іgі'kuda și rezultă că nіp about | și sus і '>ріоі|Х'у t swim to Desigur, acest tip de raționament nu este puternic cu іuzhiі b і unele іrpches knmn doc іz і і e tstnami, dar ei sugerează uneori | Punctul Fermat-Torricelli Acest punct este legat de numele a trei măgari și oameni de știință ai trecutului simultan Pentru prima dată, m-am gândit la el în lucrările matematicianului francez Pierre 'Psrma, care a rezolvat problema ipotezei în triunghiul AN ( ' un astfel de punct / incat suma! /'C'es rlssgoyanii i varfuri ar fi minima Geometrul Shnsiivir Jakob Steiner a considerat aceeași problemă într-un mod puțin mai general: el încearcă să găsească cel mai scurt drum care leagă trei puncte Se dovedește, că o astfel de rețea trebuie să conțină încă trei drumuri drepte care converg într-un singur nod mai mult decât atât, un Ііз + нх până la | юі poate fi comprimat și і la obiect (precum și la: y іаche Ferma) its prnho dnthya [kiyat b atunci când se instalează rețele de cabluri Fig b ! Fig vir Au fost dezvoltați mai mulți algoritmi pentru construirea celor mai scurte rețele pentru o anumită locație a punctelor conectate Dar această problemă are o trăsătură neplăcută: odată cu creșterea numărului de puncte, numărul de operații efectuate de kt > min > tor în rezolvarea acesteia crește rapid odată cu creșterea numărului de puncte ca o funcţie exponenţială a numărului de puncte Drept urmare, chiar și pe computere super-puternice, într-un timp rezonabil este posibil să se rezolve problema doar pentru două până la trei duzini de puncte Pentru a îmbunătăți algoritmii existenți matematicienii și astăzi continuă să investigheze structura celor mai scurte rețele Un model fizic pentru rezolvarea problemei clasice Fermat poate fi realizat după cum urmează: desenați un triunghi pe o placă, conduceți cu veto veto vârfuri, aruncați niciun gn prin fiecare știft cu aceeași sarcină la sfârșit și, în final vom lega grămezile libere de fire la un singur nod (Fig ) Când greutățile sunt uluite, vor trage piti În acest caz, tipul total al părților transparente ale firelor va deveni cel mai mare iar suma distanțelor de la nod la știfturi este cea mai mică De aceea, nodul se va stabili în punctul dorit Deoarece asupra ei acționează trei forțe egale ca mărime și echilibrându-se reciproc, unghiurile dintre firele îndreptate de-a lungul firelor trebuie să fie egale Astfel, laturile triunghiului vor fi vizibile din unghiurile punctuale / rupte (dar e) Punct de incalzire poziția Kotchtroy udoklegzh> ryat aceste condiții, procesul troil igal Omul de știință Yang Enandzheltk i i Torricelli, cunoscut sub numele de „gelul barometrului cu mercur” Un astfel de punct există numai în triplete cu unghiuri care depășesc ° și coincide cu punctul Fermat Totuși, problema lui edma Fermat are o soluție și atunci când unul dintre unghiurile triunghiului este mai mare de ’ În acest caz, r <> chka / coincide cu vârful unui unghi obtuz Punctul Torricelli poate fi obținut astfel: construim o sută de triunghiuri regulate pe laturile triunghiului (Fig ) și conectăm fiecare vârf al triunghiului inițial cu vârful unui triunghi regulat construit pe latura opusă cu un segment Segmentele rezultate sunt egale, formează unghiuri egale între ele (dar ) și intersectează un punct puncte Torricelli Dacă desenați succesiv mai multe segmente pe plan astfel încât fiecare următor să înceapă cu o linie unde se termină precedenta, atunci obțineți o linie poligonală Segmentele în sine sunt numite se lvetmchn, iar capetele lor sunt numite vârfuri Când ultimul vârf al poliliniei coincide cu primul, atunci spunem că linia întreruptă este tanyu / uta, iar dacă linia întreruptă nu se intersectează, atunci se numește simplu (Fig , a ikі | yuy și o zonă arbitrară, a cărei limită constă din mai multe crup (Fig I d) Legăturile liniei întrerupte care delimitează poligonul se numesc laturile sale și segmente de toate axele care leagă vârfurile poligonului — biagona lui, yim Este clar că numărul de construcție a unui poligon este egal cu numărul non-inn-ului său, sau, cu alte cuvinte, unghiuri Și, prin urmare, un poligon cu n laturi se numește n-angle-shіko h • din interior* figura (fig ) Astfel, spre deosebire de unghiul dintre raze, care ia valori de la la °, unghiul unui poligon poate varia de la la (' (sau, în radiani, de la la n) extins Ego poligoane urâte TIPURI DE POLIGONI Un poligon este convex dacă se află pe o parte a oricărei linii care îi conține latura Toate triunghiurile le pui iar poligoane cu un număr mare de laturi pot fi atât convexe (Fig , a) cât și neconvexe (Fig , b ) O altă caracteristică importantă, conform căreia you-d lyakn tipuri de poligoane, este prezența diferitelor tipuri de simetrii, sau auto-consistențe Luați în considerare din acest punct de vedere tipurile de patrulatere (Fig ) Trei tipuri de patrulatere au o singură simetrie: nn / іgіlelogrlii - simetric central: fără іtond simetric în jurul unei diagonale: [filetat trapez - simetric față de linie cifre DIN GEOMETRIA UNUI CADRAGON Geometria unui patrulater nu este mai puțin bogată decât cea a unui trigon Iată câteva fapte remarcabile despre cioturile cu numele multor mari oameni de știință Să continuăm laturile cheіyrehuіol'іykaАВС/Л Tot la middle L o cut, soelinchkadeі despre shchkE și eu intersecția іі|М> vilzhonia de laturi opuse iar punctele medii M și N ale diagonalelor hexagonului vor fi situate pe o singură linie dreaptă Se numește dreptă Gau(,> Dacă patrulaterul este și un cerc înscris, mc, ngir-ul său O se află și el pe aceeași dreaptă (teorema lui Newton) Acum vom alege alternativ oricare trei dintre cele patru linii drepte care delimitează patrulaterul și vom construi punctele de intersecție ale înălțimilor irsuіolyііkiv inversate de acestea Cele patru puncte obținute (în figura înclinată > s, două Glla LAKI și Q pentru DYSGi se află, de asemenea, pe aceeași linie dreaptă și este perpendiculară pe linia dreaptă Gauss »/= i mougoyink devin o sută de cazuri speciale iar kiadrl este un romb și un dreptunghi >m ѵ х în ѵгсмн а garne gs rykh t ai; n și xxx, astfel încât servește simultan ca centru al anionului și al cercurilor circumscrise ale poligonului (Fig ) Perimetrul (suma lungimilor unei sute) al unui n-gon regulat cu un număr de tămâie de laturi n este cel mai apropiat de lungimea cercului său circumscris dintre toate n-olyiik-urile înscrise în el; prin aceeasi proprietate este vorba de adeet si in raport cu cercul inscris Deoarece calculul lungimii cercului era foarte important în antichitate a caror s-a depus mult efort pentru asta pentru a învăța cum să estimezi perimetrul unui poligon regulat înscris într-o purtătoare cu suficiente polinoame > Cu toate acestea, poligoanele regulate au atras atenția oamenilor de știință din Grecia antică cu mult înainte de Arhimede Pitagoreicii, în filozofia cărora numerele au jucat un rol major, au acordat o importanță foarte mare problemei împărțirii unui cerc în părți egale, adică, la construirea unui mpogo-іtolyіpka inscris regulat la începuturile lui Euclid, construcțiile sunt date cu ajutorul unui cerc și o riglă de poligoane regulate NUMĂR de partide de la sin la șase, precum și cincisprezece olyiika Eimm pog g i unit m os - conform măsurătorilor astronomilor antici, unghiul planului ecliptic față de ecuator era / din unghiul complet, t e, > t (valoarea adevărată a cipului este puțin mai mică decât și ’) Problema construcției poligoanelor regulate a fost rezolvată de el abia un mileniu mai târziu articol Construcții geometrice) TEOREMA SUMEI UNGHIURI POLIGONICE Orice poligon este ușor dezbrăcat și în poligoane convexe și ilnnkіg pentru acest d este semiperimetrul chstyrshugolіika Aria a patru înscrisă într-un cerc), іlі nik ( - y(P - ") (/> b) {p c) d> d) iar cel descris (a + c \u d b » ci) - după i|urmuls -\abed sin y Dacă patrulaterul este înscris și circumscris în același timp atunci formula devine destul de simplă: -\abccl Metoda generală de găsire a zonei pron (\u e іnopo mpoі outolypіka cosіyit vton că trebuie împărțită în triunghiuri calculați-le i ііloshchadn și e k>zhi i b rezultate Uneori un poligon este pred" іav suma și razіkht triunghiurilor Cu toate acestea, utilizați doar formula compactă pentru determinarea zonei, nu există poligoane ale ii-gonului Acest lucru nu este surprinzător, deoarece vor fi inevitabil prea multe variabile în stilou unghiurile formate de acestea 'O(> emetric n i oase de paste NAVNOSALIMENTARE DE POLIGONI TEOREMA LUI LOADIA-GERWIN Destul de formule și teoreme în geometrie sunt dovedite prin tăierea figurilor și apoi rearanjarea părților lor; amintim, de exemplu, teorema lui Pitagora și cm Dacă două figuri pot fi tăiate în seturi identice de părți (adică, o corespondență unu-la-unu poate fi stabilită între părți din astfel de seturi, în care părțile corespunzătoare sunt egale), figurile u pi se numesc compuse egal Cifrele plasate în mod egal, desigur, au dimensiuni egale - au pătrate egale Pentru poligoane, teorema inversă este de asemenea adevărată; Orice două poligoane de arie egală sunt compuse în mod egal În H , a fost dovedit de matematicianul maghiar Farkas Bolyai (tatăl lui Janos Bolyai, unul dintre fondatorii geometriei non-euclidiene un an mai târziu, dar indiferent de іеі о Orez nin + In - )k, de unde obținem o expresie pentru aria S a poligonului: cunoscut sub numele de formula lui Pick aria poligonului este de , Dacă poligonul este circumscris unui cerc aria sa poate fi exprimată printr-o formulă foarte scurtă, care este valabilă pentru numărul IIIOCXJ M de laturi: v = f ideg - radiu cu zhruzhzh yuti a /> - ik > du i ierimgtr poligon Pentru a prezenta această formulă, poligonul este împărțit în triunghiuri prin segmente care leagă centrul cercului cu vârfurile (Fig ) În cazul general, trebuie să ne mulțumim cu o formulă care exprimă aria în termeni de coordonate (n-,: y,) (ѵ„ y) ( v, y„) vârfuri succesive ale //-gonului: b - I(L'i G, - v,F|) + ( vj\ - + - + I ѵchu,-x( y„)| O trăsătură distinctivă a acestei formule este că aria este exprimată aici nu prin caracteristicile poligonului în sine (laturile, colțurile), ci prin coordonatele vârfurilor sale Acestea din urmă, totuși, depind de locația //-gonului în raport cu axele de coordonate Prin urmare, această formulă este considerată a fi nu tocmai „homică” ', a ( = '> oc, oc \u d , a,, \u d I (r și " ■ b Parchetele din poligoane regulate sunt ele însele regulate în sensul că sunt -olі> acumulate- în raport cu toate vârfurile lor și toate bucățile de poligoane care alcătuiesc parchetul (Aceste piese se numesc fețe de plăci sau pur și simplu plăci > Cu alte cuvinte, pentru l a uiax două vârfuri ale unui parchet obișnuit, putem spune o astfel de sută SICHSH OVMSCHSISHS, în care unul dintre vârfuri lovește pe altul Se poate, dar rebon astfel încât parchetul a fost ira-yu chnyi numai ) Încă cinci exemple sunt prezentate în Figura II Toate curseleMoiȚx celelalte parchete de mai sus sunt periodice în fiecare dintre ele este posibil să se scoată în evidenţă (şi chiar multe dintre ele la ambele mi i teselații ale spațiului, tiling k'rist vshicheskne structuri Orez unsprezece cifre ii teselații neperiodice de exemplu, o teselație spirală foarte frumoasă a planului cu nonagoni, inventată în de matematicianul german H Foderbser (Fig ) Cu toate acestea, unește plăcile în perechi într-un lanț cu o irala - cu ele uzura metrică le puteți folosi pentru a acoperi avionul și periodicele S-a presupus de multă vreme nu există multe plăci și chiar seturi de mai multe plăci diferite ale căror copii ar putea acoperi planul doar neperiodic Cu toate acestea, la mijlocul anilor a fost infirmata aceasta ipoteza care necesita un set de peste de tipuri diferite de placi figurine foarte simple Dar atunci când le așezați, este necesar să urmați câteva reguli simple pentru combinarea figurilor (în schimb, se fac crestături speciale pe marginile figurilor, coincidența lor asigură respectarea regulii іаиы cu іірлкн ін йаіиуіхіліік Unul dintre exemplele unei astfel de perechi de plăci este așa-numitele triunghiuri Robinson (Greangular-ki LIS și -U І> în Fig S), Un alt exemplu sunt romburi cu unghiuri ascuțite și t s Când! iar raza SM sunt perpendiculare Mai departe (Fig (>) * , segmentele de tangente trasate la cerc dintr-un punct sunt egale; centrul cercului înscris în unghiul format de acestea se află pe o sută de bisectoare Este ușor să demonstrați astfel de teoreme (Fig "): nі'i'іtvsno / "- c și /> - b, și og vârfuri (- spațiu Rețineți că > formule POT FI UTILIZATE yuvlt și • în ordine inversă „ipch іynnka L VS, iar ■ VS Apoi cercul atinge linia RC (respectiv în afara sau în interiorul triunghiului) Într-adevăr, să fie, de exemplu, distanța tangentă egală cu p a Apoi, nota cercului pasha atinge laturile unghiului în aceleași puncte ca și cercul înscris al trcm olnik LvS ceea ce înseamnă că se potrivește Sisdova TS YU atinge linia (» cifre Patrulaterul descris Și рсм despre egalitatea tangentelor se dovedește imediat (Fig , i) că • dacă se poate înscrie un patrulater trageți un cerc, atunci sumele laturilor sale opuse sunt egale: AB + BC * ■ B + CO Rețineți că patrulaterul descris este în mod necesar convex Opusul este adevărat: * dacă patrulaterul este convex și sumele laturilor sale opuse sunt egale, atunci poate fi înscris în el un cerc Ds psіzhem et pentru chstyre khupѵtnpka, distinct o i paralelogram JUDETUL LAINA PIATA TI SI CERCLE Formulele nR pentru circumferința unui cerc cu raza R și kR’ pentru aria unui cerc delimitat de acesta sunt cunoscute oricărui elev de liceu Ei s-au bucurat de atenția specială a matematicienilor și calculatorilor timp de un mileniu Interesul pentru o determinare tot mai precisă a constantei k pentru o lungă perioadă de timp a fost susținut de speranța de a pătra cercul - construirea unui pătrat egal cu cercul dat cu o riglă și o riglă, care este egală ca dimensiune cu cercul dat ( vezi articolul „Trei probleme celebre ale dsonozității”), și chiar mai mult - prin dorința de a respinge soluțiile false » ale acestei probleme În viitor, rafinarea valorii numărului n a devenit rolul său ca sport matematic, iar în timpul nostru, este, de asemenea, un mod de a demonstra k De fapt, formulele exprimă pur și simplu faptul că circumferința unui cerc este proporțională cu raza sa, iar aria unui cerc este un pătrat al razei, cu primul coeficient de proporționalitate de două ori mai mare decât al doilea Aceste proprietăți rezultă din definiție lungimile sunt circumferențiale și circumferința este rotundă Dar definițiile în sine nu sunt atât de simple ca în cazul lungimii unui segment sau a circumferinței unui poligon La urma urmei, aici avem de-a face cu figuri strâmbe Pătratele figurilor curbilinii sunt determinate prin construirea de poligoane care sunt din ce în ce mai aproape de ele ca formă articol Lungime, suprafață, volum ■ Detaliile definițiilor pot varia, dar în orice caz, esența lor se rezumă la următoarea propoziție Dacă succesiunea de poligoane / pp cuprinsă într-o figură dată este Ф, iar succesiunea mai multor poligoane LI, b nick lângă cercul unității r lnusa și desemnează-l tată Geometrie în plan kutei în punctul E (Fig b) Înscriem un cerc în triunghiul ADE Es, distanța tangentă la punctul E se exprimă prin formula lt -\{AE+ED-A )} Prin condiție, sumele laturilor opuse ale patrulaterului sunt egale, ceea ce înseamnă că AD ~ NS-AN + CD, II III AD = AN - CD H( Ps »d-l'I'jhiih tto valoarea în expresia pentru învățăm t, =^[ (AE-AB)t(ED CD} + BC} = = ' (BR + ECi HG) iar acesta este timpul de înjumătățire al triunghiului TOATE Din condiția dovedită mai sus de atingere cu edusul că cercul nostru atinge B Eu, mă împinge la aceeași limită Această limită generală a perimetrelor poligoanelor regulate atribuite și circumscrise pentru un cerc dat este luată, prin definiție, pentru lungimea acestuia Numărul i poate fi estimat direct din definiție De exemplu, aria unui cerc unitar este mai mică decât aria pătratului său circumscris: deci Având în vedere pătratul înscris, constatăm că i > Creștere numărul g( = jumătate din arcul pe care se sprijină, se află mereu pe cerc În problemele de construcție, destul de des trebuie luat în considerare un set de puncte din care un anumit segment ІВ este vizibil printr-un subiect ' gz - (adică cu un unghi de / dar -io mulțimea este formată din două arce timpurii cerc-zhhtis cu capete / t și B, simetrice față de AH Rețineți că capetele în sine și I nu aparțin mulțimii de puncte / ' ns Un corolar important al teoremei înscrise este că semnul unui patrulater de neînțeles a dispărut: Un patrulater poate fi înscris într-un cerc dacă și numai dacă suma unghiurilor sale opuse este de ° ,'kistvi HS IYIO daca chsiyrshuk VIYIIK SRI s іn n g circumferențial (Fig ), іo arce, pe care> i tract i din fundul pr "nіyupolozhіykhkhtlz" ei alcătuiți un cerc complet, valoarea sa unghiulară este de °, ceea ce înseamnă că suma acestor unghiuri este invers: fie suma unghiurilor I si Ug =ct+ P Orez, Orez Și trecerea de suflare fîL-III este egală cu b ° ZZt?l/>= ( ' ZBAD) - ZHCZ), și, prin urmare, așa cum sa observat rezultă că B('D este înscris în cerc TEOREMA PTOLEMEIULUI Să aplicăm teorema unghiului înscris pentru a scoate încă o inscripție a respirației înscrise, care este și o condiție necesară și suficientă pentru înscriere Să considerăm patru хѵг ly în non Іб'с/ > vshіsa і și iii într-un cerc (Fig ) Luați un astfel de volum pe diagonala BD că z BAC - z I AD I pc-y pietricele CHAYu' şi A J) sunt similare, deoarece au unghiuri egale (inscrise) la vârfurile c ' ii D Este evident că idiomurile ,I apoi upyurzh'i zіis privі sіi gaya în banner la la chen K iavdnya >-lemei (aproximativ -aproximativ ) Mare construcție magică de mac asironomin în І U kii gakh- ( - Visimaest-t Acum teorema are un nume G cifre Ptolemeu Cu toate acestea, era deja cunoscut lui Arhimede I Гн іlemѵй ік zero loial se pentru compoziția tabelului lungimilor Opa îi era necesar pentru calculele astronomice Dacă aplicăm demonstrația de mai sus unui patrulater arbitrar AUCD face un punct! ca ngrshina irsuіolyіika AII), similar cu triunghiul AIS (Fig ) atunci triunghiurile /Ig'D și AHE vor fi din nou similare Din ecran, triunghiul tău NU este + E ) > BG) obținem inegalitatea I Golem AN CD+AD H(ZAC A/E care se transformă într-o egalitate ttetko dacă vârfurile B ( ' și / și patru pietricele se află pe un cerc PUNCT DE GRAD RATIO CERCUL Gradul de tomkn / 'față de un cerc dat este definit ca diferența d la, unde d P tne gs; laturile ignnmh - următoarele vor răni gno: RA PH = RA, PH, - \dR\ (dR) Gradul unui punct R aflat în afara cercului este egal cu pătratul distanței sale tangente ^ la cerc, deoarece, conform teoremei Pikrv-gora tP-R ' RO eme - alier-n ttip I Іonsele intre doua cercuri "inserate * mio gogonele Se ia un punct pe circumferenţiala exterioară ■ şi să desenăm o tangentă la linia circumferențială interioară și să continuăm tangenta la intersecția secundară cu linia circumferențială exterioară Din punctul de intersecție obținut, desenăm din nou o tangentă la cercul mai mic (Fig > și vom continua această construcție Se înconjoară o linie întreruptă, înscrisă de-a lungul cercului exterior și descrisă în jurul celui interior Este clar că există sunt două posibilități: fie că suntem pe o treaptă de-a lungul punctului de plecare în care cădem și linia noastră întreruptă se închide, după care ștergem ideea pentru o nouă viraj pe aceeași orbită, fie nu ne vom întoarce niciodată la punctul de plecare că rezultatul, adică r>, care dintre cele două posibilități se realizează nu depinde de punctul de plecare În plus, numărul de legături ale poliliniei dacă se închide va fi același pentru toate punctele ♦ Fie nu există n-gonuri (linii poligonale cu n-legături închise) înscrise în cercul exterior și circumscrise în apropierea cercului interior, fie sunt infinite dintre ele și orice punct al cercului exterior poate fi luat ca vârf al o astfel de polilinie (Fig ) În tgp m constă teorema lui Poneslo Ambele teoreme prezentate aici sunt neelementare Dar primul dintre ele este destul de ușor de demonstrat, folosind o transformare geometrică specială, așa-numita inversare Teorema lui Pons cu greu poate părea mai simplă, dar dovezile sale foarte simple sunt complicate și duc la generalizări profunde cifre AXA RADICALĂ ȘI L LIІІР RADICAL În coordonate, gradul punctului P'\: y! în raport cu un cerc cu centrul O( m; b) și raza A', se poate „scrie ca d - " = OP - R- = U - al' + \y- hP R Aflați mulțimea de puncte care au același grad față de două cercuri Să echivalăm expresiile pentru gradele yuchki P x; y) o sprijinul acestor cercuri Fie, pentru simplitate, centrul unei circumferențiale r și originea coordonatelor, iar celălalt un punct distinct de acesta (a O) și razele lor egale cu r și respectiv K Apoi obținem ecuația x + - y-' r = (x JÎ + y R' sau a' -lea punct, al cărui grad în raport cu toate cele trei cercuri este Olimakov Acest punct se numește centrul lor radical Într-adevăr, punctul de intersecție a oricăror două dintre axele radicale are grade egale față de toate cele trei cercuri și, prin urmare, se află pe a treia axă Din aceasta se poate deduce, de exemplu, faptul că înălțimile unei cornee persecută un punct de apă În lele în sine, înălțimea trasă pe o anumită latură este o coardă comună de cercuri construite pe celelalte două laturi ca diametre (Fig b I Prin urmare, centrul radical al cercurilor pereților construiti pe toate cele trei laturi va fi punctul de intersecție al ysoі Dacă centrele a trei cercuri se află pe aceeași linie dreaptă, atunci axele lor radicale și sunt fie paralele (atunci jocul nu există radical), fie coincid și, caz în care orice punct al acestei axe triple este centrul radical Fig Orez Geometrie în plan Rzh GS În mod similar, PD este bisectoarea unghiului adiacent AWP Bisectoarele unghiurilor adiacente sunt perpendiculare; în jurul Z CPD = și segmentul AD, se poate construi un cerc cu el trei O p cu o rază egală cu l / L punctele de intersecție ale liniilor construite sau date sunt considerate a fi construite, se permite alegerea unui punct arbitrar pe planul cii pe sau în afara liniei sau cercului construit (Cu toate acestea, un astfel de g ale intersecției a cercurilor efectuată în timpul acestei construcție Aici a fost necesar să se poarte trei linii auxiliare în cercuri și o linie dreaptă În acest caz, se poate renunța la un număr mai mic de linii Dar unele sarcini de construcție elementare pot fi uneori rezolvate mai ușor decât în cifre OFERTA "CIUDATA" DE LA „ÎNCEPUTURI” ALE EUCLIDEI Pe primele pagini ale Începuturilor lui Euclid sunt date soluții la unele probleme de construcție De exemplu, în propoziția , se cere triplarea triunghiului echilateral față de latura dată Propunerea este oarecum surprinzătoare astăzi: dat fiind un punct, trebuie trasată o dreaptă egală cu o dreaptă dată S-ar părea că sarcina nu este deloc dificilă: punem picioarele busolei la capetele acestui segment și o măsurăm Să desenăm un cerc cu centrul în punctul dat și să conectăm orice punct al acestui cerc cu punctul dat cu o riglă Dar nu totul este atât de simplu: Euclid permite trasarea unui cerc numai dacă raza lui este tadan ca un segment desenat din centru — cu alte cuvinte, când sunt date centrul și un punct de pe cerc ii Translația și segmentul rj, egal cu raza, de la punctul plin la celălalt este posibilă, folosind o construcție specială, care este menționată în Propunerea În sudoarea triplării unui triunghi obișnuit, transferul razei nu este necesar Dimpotrivă, această construcție în sine este folosită în rezolvarea ingenioasă a problemei din propus și I , care a fost dat de Euclid După ce am învățat să transferăm segmente, de fapt eliminăm restricția inițială și dobândim dreptul de a folosi busola în modul în care suntem obișnuiți gp w ?ii»i ;pіmg» d, ;d t»km i g-z іTzhzhchgyas-uvlDi іX: k • ii j -Vb Țkira₽ tumd ШіЛІ І рі t» u ЛІОШЪі «ЖЖГ b, h viț ldl timі b iru l "*" D | p- - Zh i buc f "j ws*nl" "*r> * tr" yb; *t> m și un punct arbitrar O (Fig ) și un cerc d cu pengrom O, de la un i g puncte de intersecție cu și o dreaptă dată I cu raza egală cu distanța ar a celui de-al doilea punct de intersecție PtoAT Apoi o linie dreaptă W unde I este punctul de intersecție corespunzător al celor două cercuri construite (unul dintre cele două), paralel cu / Teoria i,eomstrichsskph optimă din punct de vedere al structurii a fost dezvoltată și în secolul al XIX-lea de geometrul francez Iymil „Imuap Estimând complexitatea construcțiilor, a numărat doar numărul de linii trasate DAR și io, de câte ori rigla este atașată la punct sau de câte ori se mișcă piciorul busolei la punct Soluțiile optime, pe care Lemoine le-a numit soluții „metrografice”, oferă o precizie mai mare a măsurătorilor în comparație cu alte cioturi CUM SE REZOLVA PROBLEMA LA CONSTRUCȚIE' Metode de rezolvare a ha,chach pentru construcție în detaliu |zarabot іny Să facem cunoștință cu cele mai importante dintre ele cu câteva exemple Eu geometrie pe plan Sarcina Construiți un grangolnmk Zvs de-a lungul laturii a \u d BC, înălțimea L coborâtă pe ea și unghiul opus " Să desenăm un segment BC de lungimea a (Fig ) Să aflăm poziția punctului P Prima condiție spune că acesta este situat la distanța L, de dreapta /; c aparținând mulțimii de puncte, din care segmentul B( este vizibil sub unghiul HAC - a i la o pereche de arce, i immetric "ptioline іyyuL? (centrul O al circumferențialei corespunzătoare i și se află pe bisectoarea perpendiculară pe BC în plus, unghiul BOC este egal cu a oricare dintre punctele lui intersecția unei perechi de linii cu o pereche de arce Datorită simetriei figurii, toate triunghiurile rezultate sunt egale și, prin urmare, soluția acestei probleme este unică (sau nu există deloc), Metoda soluției, în care punctul dorit este construit ca punct de intersecție al mulțimilor (localități de puncte, determinate de anumite condiții, se numește metoda de intersecție a lui chokgeshn sau we/rrot) a locuzelor geometrice Problema Construiți un triunghi ABC dat /; (perimetrul triunghiului) L și a = /AIS' Această problemă poate fi rezolvată și prin metoda set intersecție peste numai seturi formate din linii I іarnsѵsm y ol a (piіс ) with ksriіііppoGі to gochks Cum să construiești un soare drept pentru a îndeplini fundul celorlalte condiţii ale problemei' Distanţa de la linia W până la vârf şi perimetrul chitului tnik; " trebuie să fie, respectiv, egal cu hu și /l Nu există nicio îndoială că prima condiție este fezabilă dacă și numai dacă linia este tangentă la cercul cu raza A și centrată în punctul / Se poate arăta (vezi articolul „Cercul și un cerc”) că a doua condiție este îndeplinită de mulțimea de drepte tangente la un cerc înscris într-un unghi Punctele de tangență M și V ale acestei circumferențiale „și cu laturile unghiului sunt îndepărtate de la o sută de vârfuri la distanță /” Linia dorită aparține ambelor se tangente la ele Construirea unei tangente este o sarcină separată Problema poate fi rezolvată în alt mod Să presupunem că s-a construit triunghiul dorit Lj( Să trasăm segmentele BA i - B -I și CACI pe prelungirile laturii BC (Fig înălțimea este la fel ca A , iar unghiul la vârful este greu de găsit, iar folosind t, vezi că g| vârfurile B și C este egal cu i - a z , = a + f + y)/ = (it f a) dar zziem și i rsut olnpk ABC, h este deja simplu Numele metodei tocmai folosită se explică de la sine: este metoda formei auxiliare În problema , o astfel de figură este triunghiul ,LL similar cu cel dorit În acest caz, se spune că se folosește »nwo«> ініочііи Sarcina Construiți trestolia ІІoskolі ku proizksdstpsh sides greu іol "-nika pe înălțimile atrase de ele (și extinderea ariei duble a rkutolnikl), pantele sunt invers proporționale cu înălțimile corespunzătoare: b ci \u d hh, cu a - h, h l>" Pu este întotdeauna aplicabil de la înălțimile date, un triunghi s-ar putea să nu iasă Este curios că atât іkn і roen al lucrătorului median sunt efectuate în același mod construim un segment ( !> egal p paralel / W și MP unde L / mijlocul lui L ' у шію-міаіе іуіу іо problema poate fi rezolvată cu ajutorul gamotstia transformării, în care fiecare figură trece în sine una asemănătoare !/(M* unde ' este unul dintre punctele de intersecție r? înscriu orice cerc în colț și apoi l-a întins (sau comprimat b) de câte ori Puteți rezolva aceeași problemă folosind • metoda algebrică „ Continuați AB până la intersecția cu / în punctul Conform teoremei pătratului tangentei (vezi articolul „Cercul și cerc-), pătratul distanței de la C la punct de contact al cercului dorit cu linia / este egal cu SI (I Prin urmare, este suficient să construiți un segment de lungime yC C'I, să-l puneți pe I din C, obținând astfel un punct de contact M și apoi trageți un cerc prin punctele Li și M Segmentul poate fi amânat în două direcții, ceea ce dă soluțiile de jos Geometrie h i nm la gheare Vog este un alt exemplu de aplicare a aceluiași YGSbr IIChSg TOMO MSTO Să construim lipunil ll HI tll pyatolipik (Fig io l) Segmentele sau unghiurile necesare pentru aceasta vor fi exprimate prin formule în termenii celor date si vom efectua calcule folosind aceste formule prin constructie directa Notand latura pentagonului cu a, diagonala cu r se foloseşte asemănarea triunghiurilor ABC şi BDA primim ѵ = „Cy + •” Construcția segmentului v de-a lungul segmentului |h' yuk in for s initsu ,'VIiiiy Apoi vom putea construi nu numai suma și + Rtwo otіk'zkov dar și segmentul lor іі|х>pzpede-nne ab, a cărui lungime, cu et іloie aleasă, este numeric egală cu produsul lungimilor deіііpo aeb și \a - \(fe Subliniem totuși că acesta și alegem o altă unitate de lungime e' th și segmentele jfc/, ee', h desigur, nu pot fi considerat diferit De aceea, este necesar sa se marcheze aproximativ |x ike pppy sg/a ufh sau \a daca unitatea de lungime este ns iadan i, altfel nu are sens ALGEBRA ÎN PROBLEME PENTRU CONSTRUCȚII Deci, cu ajutorul unei busole și a unei linii drepte, puteți efectua patru operații aritmetice pe șine OI, , de asemenea, izіѵіekiiі și і segment yutedraіny korei Expresiile care se includ pe ele însele și primele patru operații sunt raționale, dar care conțin și a cincea operație, adică extragerea korpi pătrați, kiedra prin pshchno-irațional În același mod, folosind busole și Lipetsk, puteți construi orice expresie irațională din punct de vedere pătratic pentru numere date Se dovedește că nu era nimic altceva de construit! Într-adevăr, o analiză amănunțită a fiecărui > pas pentru a lk yogom іn іn іn kroeniya n к гі і mai ар б /т/ nas ușor i roi t b Folosind aceeași metodă, mazeml geeks ar putea dovedi că două sau trei mari probleme ale antichității, învățarea cubului și trisecția unui unghi, sunt de nerezolvat (vezi articolul „Trei probleme de similitudine ale antichității”) EXPERIMENTE CU UNELLE În Grecia antică, ei preferau folosirea busolei ȘI LINSYKII Cu toate acestea, au fost folosite alte dispozitive, de exemplu, un liche cu două semne aplicate pe acesta (a se vedea articolul „Trei sarcini celebre de drenare a ty”) O astfel de riglă, în special, va face posibilă rezolvarea problemei primei linii: a trage printr-un punct, ls apăsat în interiorul colțului, un segment de o lungime dată cu capete pe laturile unghiului Se poate demonstra că acest dispozitiv nu vă permite să faceți față tuturor sarcinilor care pot fi rezolvate acum pentru rezolvarea ecuațiilor nu mai mari decât a patra grad (Desigur, cercul este desenat cu o riglă ns іb chya ѵlokpo consideră că cerc-cuia este construit dacă sunt indicate centrul și un punct ei" ) Și totuși, geomerii erau cei mai interesați de problemele în care domeniul de aplicare a ceea ce era permis nu era extins, ci restrâns Prima dintre restricțiile geometrice a fost aceea că soluția de busolă era interzisă de la ms low Matematicianul persan Mohammed Abu-l-Vsfa în secolul al X-lea a scris un tratat despre ele în care a dat soluții elegante la multe probleme În , italianul Mzskeroni a publicat r іpoіu „Geometria circului іya” În el, dokilyva-vchz „că orice altă construcție, care, după ce a băut în picioare cu o busolă și o riglă, se poate face cu ajutorul unei busole (Desigur, circul ar trebui să tragă o linie dreaptă, așa că Maske rogip a considerat o linie dreaptă construită dacă i-au fost construite punctele de jos ) Mai târziu, deja în XX i, Carte uitată de geometru danez descoperită cifre domnule Mora publicată în і În ea, omul de știință a demonstrat aceeași teoremă într-un alt mod Elita o clasă de probleme - construcții folosind doar o riglă, totuși, în prezența unor fi-pra suplimentare trasarea unei drepte paralele cu un segment cu se |x * dynoGі A dat în Figura I arată construcția unui segment de /n oră ii dacă este dată o dreaptă paralelă cu cm numai tu da când nectarul AP-pA i + s/LI) idc/> și r/ sunt numere raționale Dar dacă pe plan este desenat un cerc cu un centru marcat, atunci orice construcție care se poate face cu un compas și o riglă se poate face numai cu o riglă, ceea ce s-a dovedit -wіya і- іоіо genul de la punctul dat sunt trase kaіѵ іыіye pe crupa dată și perpendicular pe diametrul acesteia (este nevoie de netnkh іkk tripleți ale ceіprkruta ps) doar o dată În același timp, obținem că o busolă cu o soluție constantă o înlocuiește complet pe cea obișnuită s-a dovedit că dintr-un cerc este suficient să luați orice arc și centru, oricât de mic ar fi S Geometrie n t plută xn tn În secolul al XIX-lea, construcțiile au fost studiate cu nerăbdare de diverse НІI ,'| ІГІ о t (linii <> va mp se permitea folosirea simultană zhtyuggyamn are o pereche de golyp kop (vezi articolul Three Significant Lesser Problems of Antiquity) Cu ajutorul lor, va fi posibil să se rezolve orice iad tchu care se reduce la o ecuație nu mai mare de gradul al patrulea Din cele mai vechi timpuri, au fost cunoscute trei probleme și construcție despre dublarea cubului, altoirea unghiului și pătrarea cercului Ei au jucat un rol deosebit în istoria matematicii s-a dovedit în cele din urmă că aproape toate problemele nu au putut fi rezolvate folosind doar o busolă și o reglajă Dar însăși formularea problemei – „pentru a dovedi insolubilitatea” – a fost un pas îndrăzneț înainte Matematicienii au reușit mult în soluții non-standard și diverse aproximative - printre acestea, trei probleme celebre ale antichității sunt deosebit de populare Problemele par accesibile oricui: formulările lor simple sunt înșelătoare Până acum, editorii revistelor de matematică primesc din când în când scrisori de la apportas către a = I, atunci muchia dorită ,ѵ este rădăcina ecuațiilor - -() Această ecuație nu are unele raționale și deci pătratic-irațional rădăcini nalyiyh Anchetatorii să > Oud-urile cubului nu se pot face cu o busolă și o riglă Aproximativ un astfel de raționament a fost aplicat la începutul secolului al XIX-lea, când a fost pregătit și pregătit aparatul algebric potrivit pentru aceasta Se crede că problema dublării cubului a apărut pe vremea pitagoreenilor g înainte și ■) Poate că a apărut din problema dublării pătratului, care este ușor de rezolvat pe baza teoremei Iifaor este necesar să se construiască un pătrat pe diagonala acestui pătrat conform legendei locuitorii Atenei, asupra căreia zeii au trimis ciuma, au trimis o delegație la oracolul de pe insula Delos pentru sfat cum să potolești zeii și să scapi de ciumă Din trecut a fost astfel: • Dubla altarul templului lui Apollo, iar ciuma se va opri- Altarul avea o formă cubică Atenienii au decis că sarcina este simplă și au construit un nou altar cu o coastă de două ori mai mare Cu toate acestea, ciuma sa intensificat În al doilea rând, sa îndreptat către oracol și să învețe răspunsul „Mai bine studiază geometria” Istoria tace <> cum a fost posibil să-i îndoiască pe zei, dar ciuma a părăsit în cele din urmă orașul Există și o altă legendă G|techg iiii d / unul de celălalt astfel încât marginea lui să treacă prin I, un semn a izbucnit pe /, iar celălalt pe linia dreaptă NS Nycomedes din Alexandria (secolul al II-lea î Hr ) și a folosit pentru a rezolva această problemă o curbă specială - conchoid (cuvântul -conchoids" în limba greacă înseamnă "ca o scoică de midii*-, Fig ) I ia fig cc va descrie punctul / •, c * 'și muta rigla marcată astfel încât marginea sa să treacă tot timpul prin punctul A (ce se numește diareea concoidei), în timp ce punctul E rulează prin întreaga linie / (baza concoidei ) Lungimea constantă a EE se numește ishperna iom Mai exact, va fi o ramură a polițistului Honda a doua sa ramură este descrisă de un punct simetric faţă de E în raport cu? Nycomedes a găsit un punct / 'pa fig , desenând un conchoid cu un stâlp A l bază / El a inventat chiar un dispozitiv special pentru trasarea acestor curbe TRISECȚIE ANGULUI Este ușor să împărțiți orice unghi cu o busolă și o riglă în două și unele unghiuri și părți egale vizual Ultima operație se numește trisecție unghiulară De exemplu, putem construi o treime din unghiul drept al tălpilor în jumătate din unghiul corect ір - NS perpendiculară , și dreaptă / paralel CM Dacă acum trage linie dreaptă și / a fost egal cu (іН, apoi unghiul /Д) este punctul mijlociu al lui PQ, sunt isoscele, iar teorema asupra unghiului extern al unui triunghi ) Puteți construi o linie dreaptă folosind o riglă etichetată, adică o riglă pe care se aplică două mărci la distanța de Yun unul de celălalt În același scop, Nicomede și-a desenat concoida cu polul O baza /r și intervalul SE;se intersectează / în punctul dorit t> În , François Viet a demonstrat că orice ecuație cubică poate fi redusă fie la dublarea unui cub, fie la trisectarea unui unghi, deoarece ambele probleme sunt rezolvate folosind o conconda Newton a propus să includă această curbă printre cele „standard” Arhimede a venit cu propriul său mod de trisecție Pa fig acest unghi este unghiul BWO dintre razele cercului Cu ajutorul unei rigle marcate, trasăm o linie dreaptă prin punctul A după cum urmează astfel încât segmentul său PQ între cerc și pr<>-mișcarea dreptei BO să fie egal cu raza cercului Ca în fig , aici se formează triunghiuri isoscele ОАР și OPQ și este ușor de demonstrat că unghiul OJZ este de trei ori mai mic decât cel dat Desigur, și în acest caz, pentru a găsi punctul P, se poate folosi concoida Nicomsda cu polul A și baza OB, sau mai degrabă, a doua ramură „internă” care apare atunci când un segment constant este așezat de la bază la polul Pentru fiecare unghi AOB dat, aici trebuie desenat un balot concoid, dar se poate renunța la o curbă pentru toate unghiurile Să considerăm un concoid cu același pol A și să luăm ca bază cercul nostru (Fig ): cu alte cuvinte, acest concoid va fi descris de punctele y și £)| AR direct îndepărtat din /' cu o distanţă egală cu raza când P străbate cerc Curba rezultată este cunoscută sub numele de melcul lui Pascal, numită astfel în onoarea lui Etienne Pascal, tatăl filozofului și matematicianului Blaise Pascal Comparând Fig și vedem că dacă în Fig dreaptă OH este trasată la un unghi dat k Atunci ecuaţia va lua forma q' - Zl - I - O Este de nerezolvat în radicele pătrate și, prin urmare, trisecția cu ajutorul unui compas im-pei este imposibilă în acest caz Ei bine, este imposibil în cazul general Este interesant că, în general, pentru un tip fragil db'/M cu un întreg »i, trisecția poate fi efectuată dacă și numai dacă u nu este divizibil cu PĂTRAT CERCUL În problema pătrarii unei abrupte, este necesar să construiți un pătrat cu o busolă și o riglă care este egală cu cercul dat deja două mii de ani î Hr e în Arete Egipt şi Babilon Dar primul sypn direct de transportat se referă la secolul al V-lea î Hr e Potrivit lui Evdoe " Ieoadetria pe i mm oblic Yai este furnizat în și >| și -axioma - axa planului nostru- Geometrie în spațiu „Prin orice trei puncte trece 'j planul (Întâlnim a treia axiomă atunci când îndoim figurile de hârtie: PSS știe că liniile de pliere formate în acest caz sunt linia dreaptă Іхмаи ') Prin urmare, | se intersectează cu a de-a lungul unei drepte, căreia, ca /, aparțin lui A și B Dar axioma unei drepte, linia de intersecție a planurilor cu în cădere dă / Dar - pe linie, r În cele ce urmează, dar după caz, vom reaminti axiomele și teoremele planimetriei de care vom avea nevoie, dar deocamdată să formulăm principala CONCLUZIE; « Pe fiecare plan sunt îndeplinite toate afirmațiile planimetriei Cu toate acestea, acum este mai interesant să vorbim despre concepte și fapte noi care apar în geometrie când - ieșim în spațiu - DIRECT AVION PARADELY YUST Deja un astfel de concept de bază precum paralela piciorului, liniile drepte, are nevoie de o nouă definiție Două drepte în spațiu sunt numite paralele dacă se află în același plan și nu au puncte comune Așa că nu cădea într-unul dintre munții de capcane de examen preferate - nu încerca să demonstrezi că un avion poate fi trasat prin două linii paralele, asta este adevărat prin definiția liniilor paralele! Celebra axiomă planimetrică privind unicitatea dreptelor paralele este, de asemenea, inclusă în axiomele stereometriei, iar cu ajutorul ei demonstrează proprietatea principală a dreptelor paralele în spațiu: ♦ Printr-un punct care nu se află pe liniile mele, Puteți desena una și o singură linie paralelă cu cea dată = cifre Păstrează I și o altă proprietate importantă a dreptelor paralele, numită tranzitivitatea paralelismului: * Dacă două drepte a și b sunt paralele ui cu o a treia dreaptă c, atunci sunt paralele între ele Dar este mai dificil de demonstrat această proprietate în stereometrie Pe plan, liniile neparalele trebuie să se intersecteze și, prin urmare, nu pot fi simultan paralele cu a treia (în caz contrar, axioma paralelă este încălcată) În spațiu, există linii neparalele și, în plus, drepte care se intersectează dacă se află în planuri diferite Se spune că astfel de linii se intersectează Pe fig prezintă un cub; liniile AB și BC se intersectează, AB și CT) sunt paralele а ЧВ și В/, — cruce În cele ce urmează vom recurge adesea la ajutorul unui cub pentru a ilustra conceptele și faptele stereometriei Cubul nostru este lipit de șase fețe pătrate Pe baza acestui lucru, vom obține celelalte proprietăți ale acestuia De exemplu, se poate spune că linia AB este paralelă deoarece ambele sunt paralele cu latura comună (n a pătratelor care le conțin Raportul de stereometrie U este paralel) și este considerat și pentru avioane; două plane sau o dreaptă și un plan sunt paralele dacă nu au puncte comune Este convenabil să considerăm că o dreaptă și un plan sunt paralele și când linia se află într-un plan Pentru plane și drepte sunt valabile teoremele despre iranzitinozitate: *, Dacă două plane sunt paralele cu un al treilea plan, atunci sunt și paralele între ele • Dacă o dreaptă și un plan sunt paralele-ІаС іы cu o linie (sau plan), atunci sunt paralele unul cu celălalt Cel mai important caz special al teoremei curiumului este semnul că o dreaptă și un plan sunt paralele: • O dreaptă este paralelă cu un plan dacă d este paralelă cu o dreaptă în acest plan Și aici este un semn de planuri paralele Dacă două drepte care se intersectează dintr-un plan sunt, respectiv, paralele cu două drepte care se intersectează dintr-un alt plan, atunci aceste planuri sunt paralele Adesea folosită o teoremă atât de simplă Linii de-a lungul cărora două paralele Planurile L intersectează trei ty, paralele între ele Să ne uităm din nou la cubul nostru (Fig ) Din semnul de paralelism al unei drepte și shkkkospi rezultă, de exemplu, că linia AtB{ este paralelă cu planul ABCD (deoarece linia dreaptă LB este opacă în acest avion) iar fețele progenitoare ale cubului, în special b, L și ABCD, sunt paralele din punct de vedere al paralelismului planelor: drepte / EV, nV C pe partea apei și respectiv paralele cu dreapta H / și î Hr în celălalt Și un exemplu puțin mai puțin simplu Un plan care conține drepte paralele / / și ( 's?,, intersectează para spl іyіys ale planului zl filCl/ i și JVSE de-a lungul liniilor LSN/І^i zііachkg aceste linii sunt paralele: asemanator drepte paralele B, c si A/) Investigator)io sunt paralele cu planele LV|C și L|PC|, intersectând cubul în triunghiuri Geometrie în spațiu IMAGINE FIGURI SPATIALE Există o astfel de geometrie aCyurnism - aceasta este arta de a raționa corect pe desenul greșit Într-adevăr, dacă nu urmați raționamentul prezentat mai sus, se va dovedi: singurul beneficiu pe care l-am extras din desenul cubului care le însoțește, constă în volum că ne-a economisit spațiu în explicarea notației Cu același succes, a fost posibil să-l înfățișăm ca un corp în Fig , l, deși, evident, „ceva” prezentat pe el „nu numai că nu este un cub, dar nici un poliedru II, cu toate acestea, la aforismul de mai sus, ak tkіchenz este doar o parte a adevărului La urma urmei, înainte de „rasa / magician” - pentru a declara dovada finală, a fost necesar să ne gândim la asta Și pentru aceasta trebuie să vă imaginați clar o anumită figură, relația dintre elementele sale Un desen bun ajută la dezvoltarea unei astfel de reprezentări Boles, după cum vom vedea, în stereometrie un desen bun poate deveni nu doar o ilustrare, ci și baza pentru rezolvarea unei probleme Un artist (sau mai degrabă, un artist realist) ne va desena cubul așa cum îl vedem noi (Fig b), adică în perspectivă sau proiecție centrală Cu o proiecție centrală din punctul O (centrul de proiecție) pe planul a, punctul de etaj A' este reprezentat de punctul D', în care a se intersectează cu dreapta OX (Fig ) Proiecția centrală păstrează dispunerea rectilinie a punctelor, dar, de regulă, traduce linii paralele în necăutători, ca să nu mai vorbim de asta hk> modifică distanțele și unghiurile Studiul acestor proprietăți a condus la apariția unei secțiuni importante de geometrie (vezi articolul „Geometrie proiectivă”) Dar în desenele geometrice se folosește o altă proiecție Puteți spune că opa semi Sunt membru ceipralpoy când centrul Oy se transformă în bs ' (LOSYu cri o i >crpc im în el un triunghi LBC, de forma dorită și triunghiuri proiectate ik ABC pe a de-a lungul dreptei I = CC'i (Fig ) Luând un triunghi dreptunghiular isoscel ca un LBC și completând-o la pătratul ABCD , vom vedea că într-o proiecție paralelă un pătrat se transformă cu ușurință în orice paralelogram Mai mult, se poate dovedi că imaginea oricărei piramide triunghiulare date poate fi orice patru puncte care nu se află pe o linie dreaptă, împreună cu segmentele care le unesc O imagine aleasă corect ajută la rezolvarea problemelor Să găsim, de exemplu, relațiile în care secțiunea triunghiulară A{BD cubul nostru (Fig B, i) este împărțit de un segment care leagă punctele medii P și (j muchiile L /> și B / Să ne uităm la cubul din partea marginii laterale BB (sau mai bine zis, proiectăm cubul) de-a lungul dreptei BD pe planul / / Este clar că proiecția în sine va fi linia dreaptă / /? cu segmentul desenat în ea care leagă punctele medii ale htiokaniei (punctele B și I) va coincide în Fig B și OS cu un început comun <> astfel încât laturile sale să treacă prin m pі dspіys în interiorul y g p f AC )B, B() AN în punctul M ікі linia R\)' Іл -с "' sp i a secţiunii date intersectează planul sp L de-a lungul dreptei MP Restul este evident ІІІІІІІDIKUARnost UNGHIURI DISTANȚE Până acum suntem in esenta nicăieri nu se găsesc concepte geometrice atât de importante ca distante si unghiuri Chiar si in cubul nostru, doar asta ne-a fost suficient cht fețele sale sunt paralelograme, egalități ! din toate laturile și unghiurile lor de la într-adevăr nu іrebonal yam / / I // n? De exemplu, este clar că pcbdbd al cubului nostru este perpendicular pe baza dhcd Dar cum se verifică că marginea este într-adevăr perpendiculară pe orice linie dreaptă care se află degetul de la picioare la kaisha și care trece prin ? Se dovedește că este suficient să „mergi ce/ІЛ) face unghiuri drepte cu două dintre ele AH şi !/> după trăsătura strălucirii înnegrite a dreptei şi a planului • dacă o dreaptă / este perpendiculară pe doi intersectarea liniilor a și b atunci este perpendicular pe plan care conțin a și b Mai mult, aici este greu de presupus că chіo sunt directe și și b psresekakgg I: ei consideră Care drepte care se intersectează sunt perpendiculare dacă dreptele paralele cu ele sunt perpendiculare trecând printr-un punct arbitrar blestemat, și în special prin punctul de intersecție /s POSIBIL P IP", Ch!<> perpendiculara directă sau MK tіi, pernsn lyrn sălbatic de orice linie situată în acest іtskosti, і'praks gіina astfel de іѵore ma Printr-un punct dat din spațiu, se poate desena unul și doar un plan perpendicular pe dreapta dată, precum și una și o singură dreaptă perpendiculară pe planul dat Proiecția paralelă a unei n i ploskogіykhіol perpendiculară pe ea dreaptă se numește <>[> ііугпnalchoіі (ге dreptunghiular) n/хн ctsnen pe planul dat De obicei, când cineva spune „proiecție”, înseamnă exact proiecția ortogonală Are toate celelalte proprietăți ale unei proiecții par pl іyіy Dar are și proprietăți specifice, ele pot fi folosite la rezolvarea problemelor despre distanțe și unghiuri în spaţiu Din semnul perpen іku іarnosti direct și іѵвк koggi, elіn o t/>е ѵ nerienAnkѵ ілрах (Fig I О) ^ cifre Înclinatul a pe plan este perpendicular pe dreapta /n a acestui plan dacă și numai dacă proiecția lui a pe plan este perpendiculară pe / Înclinat spre plan este orice sho care se intersectează dar nu o linie perpendiculară pe ea Ambele condiții din teorema a sunt echivalente cu faptul că planul conţinând l şi v' perpendicular pe dreapta I Să aplicăm ambele teoreme la cub (Fig ) Proiecția AC a diagonalei sale AC pe bază este perpendiculară pe diagonala bazei YP: conform teoremei pe perpendiculare, diagonala AC însăși este perpendiculară pe ІЯ) Din același motiv, Ac, uA, A sunt perpendiculare rezultă că diagonala este perpendiculară pe secțiunea -triunghiulară „A, W> În stereometrie, pe lângă unghiurile plane obișnuite, mai trebuie să se ocupe și de diverse tipuri de unghiuri Unghiul dintre liniile care se intersectează, prin definiție, este înfășurat de unghiul dintre liniile care se intersectează care sunt paralele cu acestea între dreapta a și planul a este egal cu unghiul dintre dreapta a și proiecția ei a' ia (Fig ), iar dacă linia și planul sunt perpendiculare, se ia egal cu ° ACEST este cel mai mic dintre unghiurile dintre dreapta a și orice dreaptă din planul a Unghiul dintre planele care se intersectează este măsurat prin unghiul dintre perpendicularele desenate pe planurile lor la intersecția lor (Fig ) Toate aceste unghiuri iau valori în intervalul de la P la ° Să găsim, de exemplu, unghiul dintre diagonalele A, B și Y, C ale fețelor cubului nostru (Figura ) Zachs-nim dreapta k "/?, (Fig I І o) să găsim msc-ul intersecției A a proiecției ortogonale! irami >-lea b pe și și punctul B al dreptei b până la punctul A Segmentul AN (iiierikndiii) este direcția planului „și deci este zhad” perpendicular pe drepte și și /? Zilele lui Geometrie în spațiu I* și este egală cu distanța dintre liniile noastre care se intersectează În loc să calculeze distanțe și unghiuri în spațiu este adesea posibil să se găsească mărimile corespunzătoare pe proiecția ortogonală a unei figuri date a fig) prezintă două proiecții ortogonale interesante ale unui cub Cu o muchie de lungime ": un dreptunghi de dimensiunea dx" \ (proiecție pe planul diagonal LSSR-I, sau, care este același de-a lungul diagonalei BD a bază) și un hexagon regulat cu o latură (proiecție de-a lungul cubului diagonal b'; am văzut că dreapta LC este perpendiculară pe planul H L | și de aceea triunghiul regulat VOL { cu latura ν \ nu este distorsionat în o astfel de proiecție) Cu ajutorul proiecției perlon se poate găsi, de exemplu, unghiul dintre avioane | iVRS'; este egal cu unghiul dintre liniile drepte roșii în care sunt proiectate aceste planuri L distanța r dintre cele două diagonale care se intersectează ale fețelor BO și B} (este egală cu distanța par din Fig a og a punctului B la dreapta BXC (B și b ', nH ( і Este și mai ușor să-l găsiți folosind fig IS pe care distanța oi a ultimului se oprește într-un punct - centrul hexagonului la VG) este egal cu jumătate din laturile tecului cu șase colțuri Să răzbunăm raportul nngs | yusnoe, zona sacră a figurii aria proiecției sale și unghiul dintre PLANURI: • Aria $pr a proiecției ortogonale a poligonului este egală cu aria a poligonului înmulțită cu cos b În total, inegalitățile indicate (u + |i > f y > a, y c "> și o ryГі arată ca un paralelogram în multe feluri: de exemplu, centrul său de simetrie O este mijlocul comun al tuturor celor patru diagonale, iar fețele opuse sunt paralele și egale Dacă lateralul marginile prismei sunt perpendiculare pe baza, apoi se spune ca este dreapta Restul premiului suntem oblici Prisma directa, la baza MULTIPLE PROVOCĂRI DESPRE IMAGINATIE SPATIALA, IMAGINE SI CONSIDERARE Conform regulilor de desen, se obișnuiește să se înfățișeze cu o linie punctată marginile unui poliedru situat pe „reversul”, cu latura acoperită de noi Unele poliedre arată la fel din față în sus, așa cum se arată în Fig eu, a, b Nu există linii punctate în aceste imagini, ceea ce înseamnă că nu există nici margini invizibile Încercați să ghiciți cum arată din lateral Cutie de orez servesc ca imagine • de exemplu, o vedere de sus) a ferestrei adică c se află în același plan) dacă și numai dacă fie punctul de translație din drepte imaginare se află) pe dreapta AN, fie sunt paralele Pentru piese; Și tetraedre, de trei ori mai puține decât acestea, și pranil octaedre Observați în definiția piramidei poligonul A/ este abrupt obținem definiția unui con d/u-go (din greacă -con A', planul și sfera nu se intersectează O linie dreaptă atinge o sferă dacă are un singur punct în comun cu sfera Toate liniile care ating sfera într-un punct dat se află într-un plan tangent la sferă în acel punct (Fig b) Pentru o sferă, teorema tangentelor este adevărată: toate tangentele trasate de o cafea dintr-un punct dat, mai precis, segmentele lor m din acest punct la punctele de tangență (Fig ) sunt egale Proprietățile fisurilor de pe o sferă sunt studiate și într-o secțiune specială de geometrie (vezi articolul „Figuri pe o sferă*) corpurile revoluției eu pătrat în jurul laturii sale (Fig - p>rykh sosi'oi i din many-ugoіyіikok Acestea includ, în special, ima și piramidele Poliedrele au multe proprietăți interesante, care sunt tratate în alte articole din această secțiune g/ /s 'S g -/;- Un mnogog/tipic este un corp, a cărui limită este ГІН ІОНТ I і МІІОІ ou і-о tyіikov Cuburi pentru copii, structuri arhitecturale, bijuterii, uită-te înapoi la ochii tăi și vom găsi mpogoіrainiki peste tot Iată un cub (Fig , ia m i osponaі ii i De asemenea Prisma n-unghiulară este formată din două n-gonuri (baze) egale situate în planuri paralele și n paralelograme Dar atenție, nu ratați litera mică > Г din această definiție În cele mai reputate dicționare și chiar în manualele de geometrie, puteți citi aproximativ următoarele: , nu este adevărat, dar de fapt, după cum se vede din Fig , aceasta este o definiție incorectă Și chiar dacă ne limităm doar la poliedre convexe, nu va deveni corect Încercați să veniți singur cu un contraexemplu Și, în același timp, gândiți-vă la această întrebare: orice poliedru, ale cărui fețe sunt pătrate, este un cub * ' Răspunsuri - la sfârșitul articolului Figura prezintă mai multe tipuri de poligoane asociate cu prisme și piramide trunchi de piramidă, bipiramidă (unirea a doua piramide simetrice fata de baza lor comuna), anti-prilma (participa ii i і egal > a "-prisma de carbune daca ii intoarceti baza in jurul centrului la un unghi de si conectati varfurile a bazelor cu un toman în zig-zag) Dacă triunghiul іitipri zmu -twist ■ în * mai greu, se obține un poliedru, prezentat în fig La prima vedere, el este neremarcabil Dar are o proprietate surprinzătoare, contraintuitivă: indiferent de ce patru dintre vârfurile sale am lua, tetraedrul ie determinat de acestea se va potrivi în întregime în interiorul unei astfel de antiprzma! Într-un plan, nimic similar nu este posibil: pot sparge orice „gon” al meu în triunghiuri fără a adăuga noi vârfuri ca e obraznica (Reamintim că un corp, în special un poliedru, se numește convex Dacă, împreună cu oricare dintre două puncte ale sale, conține și un segment care le leagă: vezi articolul -Figuri convexe- ) Orice poliedru convex, deoarece este ușor pentru a vedea în figuri, poate fi întotdeauna tăiat în tetraedre ale căror vârfuri coincid cu vârfurile sale Piramida trunchiată din Fig și cubul au proprietăți semnificativ diferite - prima are toate fețele diferite, a doua are aceleași și, într-un anumit sens, pot fi atribuite aceleiași clase: ambele poliedre au același număr de fețe (şase) toate fețele sunt de același tip (cadrilatere) și sunt conectate în aceeași ordine (trei în jurul fiecărui vârf) În sud, aceeași clasă include un paralelipiped Ei spun că greutățile poliedrelor numite au aceeași kgmbinannrnyd staniu Cu alți elefanți, vârfurile oricăruia dintre aceste poliedre pot fi comparate în acest fel cifre vârfuri ale oricărui alt DIN ELE, CĂ RELAȚIA va fi unu-la-unu, iar dacă într-un poliedru unele vârfuri cu muchie (sau se află în aceeași capcană), același lucru va fi valabil și pentru vârfurile corespunzătoare dintr-un alt poliedru Bipiramidă de exemplu orez și • antena răsucită * (Fig ) au și ele același tip În mod similar, puteți determina tipul unui poligon, dar aici totul este mult mai simplu: este evident că poligoanele cu același număr de vârfuri sunt supuse aceluiași tip Un alt lucru este poliedrele Numărul tipurilor lor pentru un număr dat de vârfuri / crește foarte repede Dacă la B există un singur tip de vârfuri poliedrice convexe - o piramidă triunghiulară, iar la - există două (o piramidă patruunghiulară și o bipiramidă triunghiulară), atunci la B = sunt dintre ele (Fig ) ) la Orez În - sunt dintre ele, cu B \u d - deja , cu B - - și cu B \u d , , , se obțin numere care depășesc , și, respectiv, Estimările de acest fel și, în general, problemele de combinatorie a poliedrelor au căpătat în epoca noastră semnificație practică în legătură cu i||x>gramarea liniară, o ramură a științei și științei aplicate, în primul rând în economia matematică, în care metodele sunt dezvoltat pentru calcularea celor mai mari și mai mici valori ale funcțiilor liniare pe politopuri convexe în spații multidimensionale În vasta Oksana a formelor poliedrice, cinci poliedre regulate, sau solide platonice, se remarcă prin perfecţiunea lor, a căror construcţie încununează •! Ichala - Euclid TEME PLATONIENE ŞI ARHIMEDIE Un poligon se numește regulat dacă are laturile și unghiurile egale I De exemplu, poliedrele regulate sunt de asemenea definite în acest fel Un poliedru convex se numește regulat dacă fețele sale sunt poligoane regulate egale și unghiurile diedrice pentru toate muchiile sunt egale între ele Există infinit de multe reguli ale unghiurilor: pentru fiecare și > există un n-unghi obișnuit (mai mult, NUMAI UNU, EXACT până la similitudine) Există doar cinci poliedre regulate Să încercăm să înțelegem de ce Observăm imediat că unghiurile poliedrice de la toate vârfurile unui poliedr obișnuit sunt egale între ele, deoarece unghiurile lor plate și diedrice sunt egale Să-l notăm cu / Dacă fețele poliedrului luat în considerare sunt p-gonuri regulate, atunci unghiurile sale plate sunt egale cu n{p )/p și suma lor în jurul fiecărui vârf este x Dar suma unghiurilor plate ale unui unghi poliedric convex este mai mică de x În consecință, r/(/> - ) - ) , , (() ) Doar desenați orice p-gon pe plan și începeți să îl înconjurați cu noi p-noduri, de desigur, nu neapărat regulat, dar supuse condiției indispensabile: pentru fiecare vârful lor ar trebui să fie g / Sub grile și în aceeași Fig , poliedrele în sine sunt prezentate Toate au o distanță a numărului de fețe și au fost denumit după acest număr: tetraedru ( fețe, din grecescul „tetra-“ four ”și“ hsdron ”- față -), hexaedru ( fețe; este ceva mai cunoscut klkkus-i, octaedru ( fețe), dodecaedru ( fețe) icosaedru ( de fețe) obskts Imaginați-vă, de exemplu, ce lipiți Eu „chimnesc în spațiu din pentagoane regulate egale dodecaedru conectându-le la fiecare vârf de Hc, se va dovedi că, prin lipirea următoarei margini, o îndoiți imperceptibil chiar și pentru dvs , încercând să o încadrați în golul rezultat? În plus, trebuie să verificați și dacă poliedrele pe care le introduceți vor avea unghiuri diedrice tatuate Vom pleca de la faptul că cubul poliedrului drept cu (/? ) Fețele ambelor poliedre sunt triunghiuri regulate, iar orice muchie a fiecăruia dintre aceste corpuri poate fi transformată în oricare alta prin rotirea cubului, în care poliedrul pers de asemenea intră în sine Este mai dificil să construiești un icosaedru Pe fiecare față a unui cub, paralel cu cele două laturi ale acestuia, să apăsăm ііо <>г|ілку <>de jos și roit de lungime ѵcu mijlocul în centrul feței astfel astfel încât segmentele de pe feţele adiacente să fie perpendiculare (segmente roșii în Fig , c) Conectăm capetele segmentelor roșii, așa cum se arată în figură (linii albastre) Obținem un triunghi cu două fețe de tipul ( , ), adică toate fețele sale sunt triunghiuri și există cinci dintre ele la fiecare vârf R datorită simetriei cubului, toate muchiile albastre ale icosaedrului sunt egale, la fel ca și unghiurile diedrice de la aceste muchii Să alegem ,ѵ așa astfel încât marginile albastre să fie egale cu cele roșii Folosind teorema lui Pitagora, exprimăm lungimea marginii albastre în termeni de l Apoi (Fig , ") /І/r "= LS + CB* -AC* + CD* + DB* = = (q' + a* + (a - vy)/ unde d este lungimea muchiei cubului Condiția AB = x conduce la ecuația, v* + ax - d = , a cărei rădăcină pozitivă este v - \ - j/z Interesant că multiplicatorul rezultat la a t s raportul muchiei v a unui icosaedru înscris într-un cub la marginea cubului, raportul de aur omniprezent La o valoare dată de v, greutatea fețelor hărții noastre este triunghiuri regulate Dar mai trebuie să dovedim egalitatea unghiurilor diedrice Să considerăm cinci muchii care ies dintr-un vârf, de exemplu ; una dintre ele este roșie, restul sunt albastre (Fig ") Capetele tuturor celor cinci muchii sunt paralele atât cu punctul cât și cu centrul cubului O Prin urmare, aceste cinci puncte se află la intersecția cu ) Acest lucru va fi adevărat în alte cazuri Astfel de două poliedre se numesc duale Au același număr de muchii, dar numărul de vârfuri și fețe sunt permutate Cubul și octaedrul, dodecaedrul și icosaedrul sunt duali unul cu celălalt, iar tetraedrul este dual cu el însuși Cea mai importantă proprietate a poliedrului obișnuit este de a le face simetrice Să alegem o muchie a poliedrului și o față F alăturată acestuia Atunci există o astfel de auto-asemănare t s mișcare care o traduce în sine, pentru care reb|X) H/i merge la orice muchie dată (I> punctul I — la oricare dintre cele două capete ale sale (sau I) și fața !•' — la marginea celor două fețe alăturate ei Deoarece „iiii muchiile, punctul său de capăt și cini adiacente definesc în mod unic autocombinarea nceipsz-mosovishcheppy va fi P unde P este numărul de muchii, iar acesta este numărul maxim posibil de poliedre de același tip Un total de sine -combinarea rotațiilor (în jurul axelor care leagă centrul poliedrului cu centrele i mai devreme, prin punctele medii ale muchiilor și vârfurilor) ia unghiuri care sunt multipli de π//x, n și respectiv pr/ perpendiculare pe axa sudului) „proprietatea de simetrie maximă” indicată este adesea luată ca definiție a unui poliedru iipaiiH nr Poliedrele obișnuite mai sunt numite și scurgeri chatoniene, deși erau cunoscute de Pythian-Goreens cu câteva secole înainte de Primul Ilat În pilotul Timaeus, Platon le-a conectat cu cele patru elemente de bază El credea că kuD este un tetraedru octaedrul și icosaedrul au forma unor corpusculi de pământ, foc, aer și respectiv apă, de foc De asemenea, a considerat al cincilea poliedru ca fiind o parte a întregului univers Cu numele unui alt mare grec Arhimede, sunt conectate prin așa-numitele poliedre de sub-management (verzile Arhimede) El le-a descris în cartea acum păstrată „Despre poliedre” Există solide arhimediene care se obţin prin trunchierea poliedrelor regulate (piu ), şi chiar mai multe serine nesfârşite - prisme regulate şi orice lăţimi cu margini rănite După Platon, schzedіrinal shiіyzh) jw zat structura Universului cu mv-ul corect Geometrie în pr - ) Astfel, c- k(B k) + n(A" - ) = n(B ) d obținem egalitatea i-pc-buemos P - / \u d B Formula lui Euler face posibilă judecarea proprietăților inerente doar tipului combinatoriu poliedre Să presupunem, de exemplu, că poliedrul ♦combinat>rno regulat*, adică are o sută de feţe - / * pătrate iar din fiecare vârf nu iese nici măcar nimic despre forma fețelor sale, se poate susține că va fi de același tip ca unul dintre cele cinci solide platonice Într-adevăr, numărul total de o sută de muchii care ies din toate vârfurile este egal cu ^B și fiecare muchie este numărată de două ori în această sumă (are doi k n în care liniile decupează sfera numărul і mai devreme va fi legat /e/yazhop hirakpierk-n/pkoy va fi egal cu zile din toate con "amenajat ca o sferă – vorbesc se vor transforma într-o minge dacă sunt făcute din cauciuc și umflate Dar, de exemplu, hei rock, caracteristica unui bagel cu cărbune putred (Fig i) este egală cu zero Poți aștepta deocamdată că |un poliedru având q "-prin yr este egal cu p Teorema lui Euler a devenit una dintre primele probleme în topologia științei celei mai generale cvvs fnivir care se păstrează în timpul subsolului ryy іy x dsfg irmație x Geometrie în spațiu REVENIRE LA DEFINIȚII Cele mai importante teoreme despre poliedre sunt similare cu poliedrele convexe În timp ce avem de-a face cu ele, întrebări precum *ce este acea față oblică? ” de regulă, nu apar cu noi, deoarece răspunsurile la ele sunt simple și naturale Dar poliedrele neconvexe pot crea probleme Să plasăm un cub mai mic pe fața superioară a cubului (Fig ) Acesta este un poliedru simplu, deși neconvex Să verificăm formula lui Euler pentru aceasta B \u d P * , G - II: B - / ' + G - I Prima neînțelegere constă în faptul că una dintre fețele poliedrului nostru este cea care rămâne din fața superioară a cubului mare "rău*" are o gaură în ea Din cauza acestei găuri, marginile sunt împărțite în două grupuri neconectate Problema poate fi corectată dacă, în dreapta, există margini suplimentare care leagă cele două cuburi De exemplu, așa cum se arată în figura Cu formula lui Euler, acum totul este în ordine, dar haideți să recunoaștem că nu este în ordine cu definițiile noastre din moment ce suntem forţaţi Rii Vom explica în continuare cum să numărăm muchiile și fețele \ Iată o altă ghicitoare Să ne uităm din nou la fig De ce іѵla este considerată corectă (deși stelar)? Fețele lor sunt poligoane primordiale, iar vârfurile lor sunt aranjate în moduri diferite În ce fel sunt ele mai corecte decât gelurile de julupsie arhimediene? În aceste situații și în multe alte situații, se dovedește a fi mai natural să ne gândim la un poliedru nu ca pe un corp, ci ca pe o suprafață compuse după niște reguli din poligoane Adevărat, definiția poliedrului devine mai complexă în acest caz și are diferite opțiuni Iată câteva dintre ele Un poliedru ca suprafață este un set covaloros de poligoane plate aranjate în spațiu astfel încât (i) fiecare latură a oricăruia dintre ele să servească simultan ca o latură a uneia dintre ele ) oricare dintre fundurile acestora sunt legate printr-o „cale” de poligoane ale mulțimii, iar în -cale - poligoane succesive mărginind i de-a lungul laturii; ) dacă două poligoane ale numelui au un vârf comun, atunci „calea*” care le conectează poate fi construită din poligoane cu același vârf Poligoanele limbii sunt i rânduri, iar laturile și vârfurile lor sunt marginile și vârfurile poliedrului Condiția oferă o margine în partea de sus și nu are margine, condiția spune asta că suprafața este în secțiune transversală - constă dintr-o bucată, condiția exclude din numărul de poliedre, de exemplu, o figură din două cupe și un miez comun, care nu sunt denumite după alte puncte comune corpuri corecte cu șase corpuri De exemplu, fețele ultimului dintre ei sunt pentagoane regulate la fiecare vârf formează o stea regulată cu cinci colțuri, autoportabilă, ca o stea cu cinci colțuri Pe de altă parte, fețele în sine sunt pentagoane stele Dacă suprafața poliedrului nu se autointersectează Coincide cu iunie a unui anumit corp-poliedru în conformitate cu definiția cu care începe acest articol cifre TEOREMA CAUCHY SI FLEXIBILITATEA POLITOPLOR În concluzie, să facem cunoștință cu una dintre cele mai recente realizări în teoria multiplicității coc Dar a trebuit să începem de departe Imagina ca ai un set de poligoane de carton si vrei sa le lipesti intr-un poliedru Desigur acest lucru este ns shhtde posibil dar dacă ai un gay, un astfel de poliedru va fi singurul? Deoarece nu ni se oferă ordinea de lipire a fețelor, nu este dificil să venim cu un exemplu când pot fi obținute poliedre diferite; comparați poliedrele din Fig t? și b Ei bine, ce se întâmplă dacă este dată ordinea lipirii? II atunci rezultatul obținut, în general, nu va fi nici singurul Se consideră poliedrele de la p b și n În ultimul exemplu, unul dintre poliedre este neconvex, iar acest lucru nu este întâmplător În , matematicianul francez Augustin Copy a demonstrat că oricare două poliedre convexe cu același set de fețe, conectate în aceeași ordine, sunt egale Un fapt atât de simplu în formularea sa și intuitiv intuitiv are o demonstrație foarte ingenioasă, ușoară și aproape elementară, care se întoarce la formula lui Euler Din teorema lui Cauchy, de exemplu, rezultă că toate poliedrele regulate de un anumit tip (p, lemn de foc (Cu toate acestea, are loc următoarea teoremă remarcabilă, care a fost dovedită până în de către matematicianul rus I Kh Sabitov Să fie dat un poliedru arbitrar, ale cărui fețe sunt triunghiuri Pe baza acestui poliedru (mai precis, din tip combinatoriu), putem construi un polinom special ЯV) -V' + a V *аV + з-а„ ai căror coeficienți a, a„ se exprimă folosind patru operații aritmetice în termeni de parametri - pătratele lungimii muchiilor poliedrului Dacă în locul parametrilor I înlocuim pătratele lungimilor muchiilor unui anumit poliedru atunci obținem un polinom cu coeficienți numerici După cum a arătat Sabitov, volumul unui poliedru dat este una dintre rădăcinile acestui polinom Să revenim acum la cei doi politopi ( T și Γ, + Γ ra și i-a rădăcini ale polinomului dat >aceasta teoremă poate fi aplicată și la kam poliedric ale căror fețe nu sunt neapărat triunghiulare Іо fiecare rang netriunghiular mai întâi trebuie să-l despărțiți în triunghiuri Ca parametri de care depind coeficienții polinomului, împreună cu lungimile muchiilor poliedrului original, trebuie luate în considerare și lungimile noilor muchii apărute ca urmare a bătăii Pe de altă parte, după cum a arătat R Connelly, există poliedre flexibile (din teorema lui Cauchy, rezultă că pot fi doar neconvexe) Fiecare poliedru îndoit se deformează în același mod ca și burduful, de exemplu, un acordeon Volumul intern al blănurilor se modifică în timpul deformării, iar aceasta este esența lor Dar când ne-am uitat la modul în care se schimbă câmpul poliedrelor flexibile, sa dovedit a fi nimic; în ciuda deformării, poliedrul flexibil își păstrează volumul Problema a fost înfundată psihic: să dovedească sau să infirme afirmația despre volumul constant al poliedrelor când volumul este egal O soluție mai pozitivă la această problemă rezultă din teorema lui Sabitov: atunci când orice poliedru flexibil este deformat, volumul acestuia nu se modifică Deiss este guigel, sub îndoire r sunt protejate atât tipul combinatoriu al poliedrului, cât și lungimile muchiilor acestuia Prin urmare, atât poliedrul original, cât și toate deformațiile sale continue corespund unuia și aceluiași polinom, cu | și - dacă ale căror rădăcini sunt toate valorile posibile ale volumelor acestor poliedre Dar deoarece în timpul deformării continue volumul se poate schimba doar continuu, pentru a fi rădăcina unui anumit polinom, volumul poliedrului trebuie să rămână constant în timpul îndoirii cifre CUM SE FACE UN FLEXOR STEFFEN Decupați exact hârtia captivă din dem ga fit, legănându-vă pe desen Este convenabil să alegeți următoarele dimensiuni: a = , b - c = , rі = P, e = Lipiți marginile adiacente c pe două părți identice, astfel încât cercurile albe să aibă depresiuni, iar cercurile negre să aibă umflături Veți obține două figuri identice care pot fi potrivite exact cutreiera unul cu altul B, așezați unul dintre ele în celălalt i-lipiți-le de marginile idolului b Mutați gvobilny neritins în afară, cu mobilitatea congestiei, astzm, cele dintre ele și lipiți de-a lungul marginilor și a treia lasă Asamblare finalizată! Conectați avioanele cu bandă adezivă sau doar benzi de hârtie, >pp în conformitate cu tradiția predominantă nu foarte logică, termenul „tetraedru regulat * denotă un caz special al unei piramide triunghiulare regulate un tetraedru, în care toate (zebrele sunt egale cu ts kі fețe - echilateral t | cd g bor cu imocombinație Există rotații care îl traduc în sine, despre simetria tr și încă plane combinând rotația cu simetria Eu geometrie în spațiu Tetraedrul obișnuit nu este altceva decât un ♦geamăn stereometric* în sine, care va elimina un triunghi regulat obișnuit Aici, însă, ne așteaptă o surpriză: mai există, în anumite privințe, un concurent și mai legitim pentru acest rol Despre el vom vorbi însă mai târziu Deocamdată, să ne amintim câteva teoreme din geometria unui triunghi (vezi articolul „Triunghiul, cel mai simplu și inepuizabil”) și să vedem care dintre ele poate fi transferată în tetraedru TETRAEDRU ȘI SFERE Orice triunghi are un cerc unic înscris și un cerc circumscris unic În mod similar, orice tetraedru are o singură sferă înscrisă (atingând toate fețele) și o singură sferă circumscrisă (trecând prin vârful iuc) centrul sferei înscrise este echidistant de toate fețele și se află la intersecția planurilor bisectoare ale unghiurilor diedrice formate de fețe (adică șase plane bisectoare trec printr-un punct), în timp ce centrul sferei circumscrise este echidistant de toate vârfurile și se află la intersecția perpendicularelor, oblice și manifestate la fețele din centrul cercurilor lor circumscrise (r, de exemplu patru perpendiculare se intersectează și ele într-un punct) Dar pe lângă fețe și vârfuri, tetraedrul are și muchii Apare întrebarea; este posibil să pro-veegіі sfera care îi atinge tot gâtul și coastele (se numește pachushshsashyuy; Fig )? Uneori Aici tetraedrul se comportă ca un patrulater și condiția existenței unei sfere semiinscrise repetă caracteristica patrulaterului descris: o astfel de sferă există dacă și numai dacă sumele lungimilor fiecărei perechi de opus | kchk p iegrahedron sunt egale între sunt aceeași mansardă - nu există deloc sfere, altfel ar fi prezente în toate mansardele Astfel, un tetraedru are nu mai puțin de patru și nu mai mult de șapte sfere înscrise și nu sunt posibile cazuri intermediare MEDIAN TETRAEDRIC Să revenim la triunghi și să ne amintim că medianele lui intersectează gea într-un punct - centroizii și sunt împărțite la acesta în raport cu ( modificările minime sunt corecte în raport cu tetraedrul aceste patru segmente se intersectează întotdeauna într-un punct A / și sunt împărțite la acesta în raportul S : , numărând de la vârfuri (Figura ) / în jumătate Centroidul iviraedrului, ca și centroidul unui triunghi, este centrul de mase egale plasat la vârfurile sale, o împrejurare care poate fi folosită pentru a demonstra proprietățile de mai sus, care pot fi dovedite geometric prin următoarea construcție utilă Să desenăm prin fiecare margine a tetraedrului plan paralel cu coastă (Fig ) Am trei perechi de oase paralele NUKK și paralelipiped timpuriu numit o pereche în formă de nișă, unde tetraedru chettedpm Marginile tetraedrului turnat sunt pentru iiara i elepipedul ranit, punctele mijlocii ale marginilor sunt centrele lor Din aceasta rezulta ca toti bimsdiapi trec prin centrul paradei lslstiipsda si o impart in jumatate Este ușor de văzut că medianele zegrіzdra se află pe diagonalele ale paralelipipedului și trec, de asemenea, prin punctul О I Інже ы g|k tim și împarte etogіnrezh w poі k > iam і punctul care desparte segmentul H la raportul I : , este centrul „sferei de puncte” - pe ea se află ortocentrii și centroizii tuturor colților precum și punctele care împart segmentele de la H la vârfuri față de I Demonstrațiile acestor teoreme nu sunt atât de dificile, deși necesită spațiu! weppogh) imaginaţie Forma de margine a tetraedrelor ortocentrice trebuie menționată separat - despre un tetraedru, în vârful căruia se întâlnesc trei margini reciproc perpendiculare (foto ) Evident, acest vârf / și va fi sіporgotsі prom Un astfel de tetraedru se numește uyyuugo pshyn Pentru acesta, un fel de teoremă a lui Pitagora este satisfăcută dacă U, U și S sunt ariile fețelor sale dreptunghiulare („-picioare”), iar este aria celei de-a patra fețe (• ipotenuză), apoi y- = b ^+^ De fapt, proiecțiile a trei picioare" pe ♦ipotenuză• o împart în trei triunghiuri Deoarece aria figurii este înmulțită cu cosinusul unghiului dintre planul său și planul de proiecție în timpul proiecției Acea S-= , cosa,-t-x cos oc + ,S\ cos a ѵ ("") unde a, este unghiul dintre planele •ppuіѵіііuse" si corespunzator "*kztega" In acelasi timp, fiecare din "picioare" coincide cu proiectia "ipotenuzei - pe ea sau рsugo іyіnk' ch gee іnno, ca grs yuliіііk purtat ale căror laturi sunt egale \ care sunt laturile „tetraedrului” Dacă vrei să spui, care sunt marginile, atunci o definiție stereometrică similară va duce la conceptul de tetraedru obișnuit Dar, poate, „laturile unui tetraedru ar trebui considerate fețele sale? Apoi ajungem la următoarea definiție a unui tetraedru, ale cărui toate i regiunile sunt egale (i c sunt triunghiuri egale) numit egal La prima vedere, un tetraedru obișnuit este un tetraedru obișnuit, și nu altul În realitate, fața unui tetraedru cu fața timpurie poate fi orice ascuțit (și numai „k-crescut”? indicații și sikyuob general ale construcției lor: ) paralelipipedul circumscris al tetraedrului r іnnograpky iry mokhtolny (Fig ); ) o dezvoltare a unui tetraedru obținut prin tăierea acestuia de-a lungul a trei muchii convergente și un vârf grugolyshk (Fig II, acest t|X'ut'oannik ar trebui să fie în unghi ascuțit, deoarece unghiul obtuz sau dreptunghiular cu liniile st nbanіііn pos| іednііm nu adaugă i granul timpuriu fiecare este o consecință directă a cel precedent Este necesar doar să încercăm și să găsim un astfel de lanț, dar lăsăm această sarcină cititorilor noștri Geomeiriya - alte topografii a terenurilor - GEOMETRIE INSEAMNA „ARMONISTICAREA Pământului” eu:':-:-: , ; £ ■, r-:?' A MEA Lungimea unui segment este determinată cu ajutorul procesului intenției, descris de marele matematician grec Arhimede cu mai bine de mii de ani în urmă aPQ este o unitate de lungime (poate fi un metru, centimetru, inch, arshin, cot sau un alt segment preselectat) Vom amâna secvenţial segmentele pa L (de la punctul spre punctul B) egal cu unitatea de măsură: YL = L L / = PL = = I (Fig ) După un anumit număr (finit') de astfel de operaţii, fie sfârşitul ultimului segment va coincide cu punctul B fie se va obţine un rest mai mic decât o unitate de măsură Dacă, de exemplu unitatea de măsură se încadrează exact în de patru ori, apoi lungimea / a segmentului Av este egală cu -I (/ - ) Dacă același post patru opsladypanpy a format restul KV mai mic decât atunci spunem că, până la , lungimea segmentului R /, cu dezavantaj este egală cu I a cu un exces de - , n scriem | / £Ș Apoi, cum începem să economisim pe restul L ? zecime dintr-o unitate de măsură Dacă amânând-o de exemplu, de două ori, obținem restul de HB, mai puțin de o zecime din I apoi , un număr sau o fracție zecimală periodic infinită De exemplu, dacă segmentul SH este exact / din unitatea de măsură, atunci / , Totuși, segmentul AB se poate dovedi a fi inconsecvent cPfJ nu va fi exprimat prin niciun număr rațional cu unitatea de măsurare PQ Căldură în rsluly ns măsurători nozniki perioadă infinită fracție zecimală Huck, dacă segmentul pătrat cu diagonale iar unitatea de măsură PQ este latura acesteia (Fig ) apoi, după teorema lui Pitagora, lungimea lui / este egală cu exprimat ca o fractie zecimala neperiodica infinita | , - , - , | Deci, după ce am ales o unitate de lungime - ogrs yuk /, noi, folosind procesul de măsurare, asociem fiecare segment V cu un determinant pіos număr i - lungimea sa / (V) (lungimea segmentului AN se notează de obicei cu | -І / sau pur și simplu AN) Cu alte cuvinte, I (s) este o funcție numerică definită pe mulțimea tuturor segmentelor Să luăm în considerare cele mai importante proprietăți ale acestei funcții Lungimea oricărui segment (nu este redusă la un singur punct) este pozitivă: /( ) > Această proprietate a lungimii se numește tensiune B Dacă punctul ( împarte segmentul - AN în două părți I C și C , atunci lungimea întregului segment este suma lungimilor pieselor: | A B | = |А( | + |с В| Această proprietate-st după lungime se numește aditivitate (din lat adunare - •adunare) C Dacă două segmente A, și - sunt egale, unul se obține din celălalt cu ajutorul mișcării (vezi articolul „Mișcări *), lungimile lor sunt egale cu / ( | ) = / ( ) În caz contrar , ambiție”, lungimea nu se schimbă cu mișcările Această proprietate a lungimii se numește invarianță D Lungimea segmentului / este egală cu unu I (/) Alegerea unui anumit segment ca unitate de lungime se numește gorching Se poate arăta că există o singură funcție definită pe mulțimea segmentelor W T X și care posedă proprietățile R ( T), și anume, i i care se ia in considerare si ca urmare a procesului de masurare De aceea aceste proprietati pot fi luate ca axiome si definite in functie de segmente care satisfac proprietatile IIG TSCHIS TSII În poziția chao, restul proprietăților lungimii pot fi derivate din axiomele A B C, B PĂTRAT Se spune de obicei că p ntsad l( ) ііһыр/ este un număr care arată câte unități і і і і і і і і і і і о ѕ аѕ і с rоst iast fi trypa ()dpako ek-ns definiție, ci doar o descriere a ceea ce este o zonă Este ușor de înțeles că un dreptunghi cu laturile de și cm este „coe ia” și: centimetri pătrați (este ușor să-l tăiați în pătrate cu latura de si Fig , d) Dar câte cuadrici similare sunt necesare pentru „-compune » un cerc cu raza de cm (Fig , (Î) este complet neclar V Fig Geometrie înseamnă „agrimensiune-oh (Tri-matematic, definiția or-schacha poate fi obținută folosind o paletă a unei plăci transparente cu o grilă de pătrate pătrate aplicată Să ne imaginăm că această paletă se află pe un plan Cu alte cuvinte, planul este împărțit în pătrate cu latura egală cu I Dacă figura / ■ se potrivește complet pe o figură alcătuită, de exemplu, dintr-o cvadrigă a unei palete, și conține un fshur de pătrate (Fig I), atunci set de palete cu grile progresiv mai fine, ne vom apropia de limita zonei s(F) a lui F Dar există un truc aici În primul rând, am obținut segmentul |c?|, b,), unde b - care conține numărul dorit x(/- ) Apoi acest segment a fost redus la [«? , b |, unde a \u d , b, - Іthem a fost redus în continuare la «$, bj, GDS ( ] t (l ,/g ] t) linia numerică este fie un punct (în cazul în care lungimile segmentelor scad nelimitat), fie un anumit segment În primul caz, când există un singur număr s(F) aparținând tuturor segmentelor considerate kam (Fig ) se numește figura F (după Iordan) i numărul (L ') n fl (l yo din cifra F Al doilea caz când intersecția tuturor dintr-o linie ascuțită este un segment și nu un singur punct, la prima vedere pare pur și simplu imposibil La urma urmei, experiența noastră ne spune că fiecare figură are o anumită zonă x (A) Numărul a patru pătrate egale adiacente vârfurilor Q| (Latura fiecăruia dintre ele este ѵ / - ) Acum, pe fiecare dintre pătratele figurii (J, vom reconstrui și apoi vom șterge figura cruciformă Îi vom determina mărimea din condiția ca suma ariilor a patru astfel de figuri să fie egală cu / Obținem cifra y, din knadratons Din fiecare dintre ele scoatem figura cruciformă astfel încât suma ariilor tuturor celor din le "cruci" este egal cu I/ О semnificativ che|К' / intersecția tuturor figurilor Vi-■ Cu Alții cu lons F se obține dacă din pătrat a Q, se aruncă toate ♦цх-sty* una câte una Suprafața totală a figurilor, ejectate I cm x iso,, este egal cu , + ,, + t + -■ = - Deci, mai departe g fracția din mulțime / •' rămâne aria i / - / Acest lucru pare incredibil: este clar că în figură / ist pi one, chiar dacă cifre un pătrat drăguț, întreg și o bijuterie mai puțin, are o suprafață egală cu / Să încercăm acum să măsurăm aria figurii F conform Iordaniei (adică, folosind palete) Indiferent de paleta mică pe care o luăm, aria figurii formată din pătratele paletei și inclusiv F va fi mai mare de / Zona figurii conținut în A este zero (deoarece nu există un singur pătrat întreg în F) Astfel, fiecare dintre segmentele rezultate fi (și prin urmare intersecția tuturor acestor segmente) conține segmentul O g s intersectia lor ns este format dintr-un punct Deci figura G psquadrirusma O metodă de măsurare a suprafețelor cu ajutorul paleților a fost propusă în secolul al XIX-lea de către matematicianul francez Camille Jordan Un alt matematician francez, Henri Lebesgue, a propus o definiție mai generală a zonei Definiția lui Lebesgue, sau cum se spune t, ilmerili dar Lebesgue Dacă cifra este pătrabilă conform Iordaniei, atunci este neapărat măsurabilă conform Lebesgue (și are aceeași zonă) Și ce cifre plate sunt pătrabile În primul rând, poligoane, care este ușor de verificat direct prin determinarea zonei Pentru alte figuri, se aplică următoarea teoremă (Figura ): • O figură plană F este pătrată dacă și numai dacă pentru orice număr pozitiv e există două poligoane M și A' astfel încât M este conținut în F și O Excludem metru pătrat zero, deoarece, de exemplu, orice tăietură este o cifră pătrată cu zonă zero B -si Udptpvnospi, Fie F| şi F, figuri decadrate xpia, care nu au puncte interioare comune Notaţi cu F unirea acestor figuri p Atunci pătratul F satisface egalitatea C Invarianta Dacă două figuri pătrate F și F sunt egale, adică una primește de la cealaltă cu ajutorul mișcării, atunci pătratele acestor cifre sunt egale: s[Ft) = s(F ) În caz contrar, crearea zonei nu se modifică în timpul mișcărilor D Normalizare La determinarea lățimii figurii, se specifică o anumită unitate și pătratul A A cărui latură este o unitate de lungime: (A) I I „yumetry înseamnă topografie Evident că aria s(F) determinată folosind palete se potrivește cu adevărat proprietăților A și D Verificarea celorlalte două proprietăți este mai dificilă De exemplu, dacă cifra f intră în / , atunci când este rotită atunci aceste două fipu-ry vor fi amplasate diferit față de palete și dovada egalității zonelor lor (proprietatea ( ) necesită un efort Cu toate acestea, putem spune: • Pe mulțimea Q a tuturor cifrelor pătrate, există una și o singură funcție care are proprietățile A, B, C D Go este orice funcție din setul y satisfacerea tuturor celor patru proprietăți, coincide cu Deci byt, proprietățile lui A II C D este posibil la cinci pentru axiomele ariei, g c definiţi aria ca funcţie pe mulţimea cifrelor cuantificabile Q care satisface axiomele date Aceasta este definiția axiomatică a ariei Toate celelalte proprietăți pot fi derivate din axiomele enumerate a-exemplu, formulele pentru calcularea ariilor poligoanelor urmează exact din axiomele Sunt C D (vezi articolul - Figuri cu suprafață egală și compuse egale) la fel ca și formulele pentru aria unui cerc, elipsă și alte fiiuri Să remarcăm în concluzie că atât în geometria Lobachevsky cât și în geometria sferică aria este determinată de aceleași axiome Nu mai trebuie să utilizați palete; nici un pătrat nu este luat ca standard de suprafață iar a doua figură - pur și simplu nu există pătrate pe planul Lobachevsky și pe sferă Interesant, în ambele geometrii, aria poligonului este proporțională cu diferența dintre suma unghiurilor sale și suma unghiurilor unui MULTIPL-gon plat cu același număr de laturi (vezi articolele Geometria lui Lobachevsky* 'Figuri pe o sferă*) Puteți citi despre determinarea zonei unei suprafețe curbe în articol OLM Volumul corpurilor spațiale este determinat în mod similar cu zona figurilor plate În loc de palete, se folosește cubilajul e spațiu Proprietatea este spartă de avioane din cuburi timpurii Mai întâi, luați în considerare partiția în cuburi cu o margine egală cu lungimea unității (Fig ) Dacă un corp compus din n astfel de cuburi intră în corpul măsurabil I/ ca întreg, iar un corp al celui de-al treilea cub conține m A/, atunci pentru volumul r(U) al corpului / sunt valabile următoarele probleme: u( C n( M) C h Apoi (iau un cub în care muchia cubului este cotată / și obțin o inegalitate mai apropiată d C g (A /) Un corp se numește cub dacă intersecția tuturor segmentelor obținute conține un singur număr, care este luat drept volum /'( !/) teza M Astfel, volumul este o funcție /'(A/) definită pe mulțime C din toate corpurile cuburi Rezultă direct din definiția volumului că fiecare poliedru este un corp de andocare Pentru alți oameni, puteți folosi următoarea teoremă slabă: f;, Corpul spațial Jf în aceea și 'l numai dacă este cubabilă dacă pentru orice număr pozitiv m există doi astfel de politopi P și y că P este cuprins în n W şi Q conţine A/ si in care v(Q) - v(P) Г În mod similar, volumul unui paralelipiped dreptunghic, ale cărui trei dimensiuni sunt numere întregi care are o lungime întreagă n poate fi tăiat în n cuburi unități (Fig ) " c" sunt numere raţionale care aproximează u O şi c în exces Se obţine V Г" = a" b" c'* Deci V' S SS(? în plus, aria RF este egală cu ambele pa rSJ va fi adevărată deja pentru toate corpurile formate dacă Tăiați capătul de la orice prismă sau cimpidra (Fig ) Trebuie amintit că, vorbind despre centrele de masă ale panei, este necesar să le furnizăm ca plăci de GROSIME CONSTANTĂ Gnometrim anlchii "amenajare a terenurilor" Rii de sub piramida exterioară, faceți primul pas și coborâți restul pe un „etaj * atunci piramida interioară va învăța exact Devine arbitrar mic cu o creștere a n Aceasta înseamnă că volumele ambelor piramide trepte tind cu creșterea n la aceeași valoare a volumului piramidei triunghiulare dată Cum să o găsiți? Apoi secțiunea trasată la o distanță v t de vârful piramidei — un triunghi asemănător bazei unei piramide cu coeficient de asemănare ,ѵ/// și aria Pentru e-lea, numărând de sus, secțiunile l = kHjn Înălțimea tuturor stupenek este aceeași și egală cu N / n Prin urmare, « m'tіtm Гі din fiecare dintre cei doi pași construiti pe secțiunea k-a este egal cu Adăugând volumele treptelor pe toate secțiunile, obținem volumul piramidei exterioare în trepte Vedem că acest volum este proporțional cu produsul dintre aria bazei și înălțimea piramidei, iar coeficientul de proporționalitate cn = (Γ* ♦ ! + //)/"' nu depinde de o, piramide Aceasta înseamnă că același lucru este valabil și pentru volumul V al piramidei noastre originale, i c V-eSH (aici rmula Г і SH este adevărată pentru orice piramidă (nu neapărat triunghiulară), deoarece fiecare dintre ele poate fi împărțită în piramide triunghiulare ale acelei aceeași înălțime (Figura ) Factorul c este limita cn ca n -> Ho deoarece este același pentru toate piramidele, este suficient să-l găsiți numai pentru un anumit caz De exemplu, un cub este împărțit în șase piramide patruunghiulare egale (Fig ) Volumul unui cub cu o muchie de unitate de lungime este egal cu I Înălțimea fiecărei piramide este / iar aria bazei este I Prin urmare / y = = cu I ( / ) adică c = / (Apropo, poți sparge un cub în trei piramide egale?) Deci, volumul oricărei piramide C, = TETRAEDRU Din formula de volum piramidală, pot fi derivate mai multe expresii pentru volumul tetraedrului ABCD De exemplu: I - Ț lor /? siî> Z(AP( AN} - > ) și Z(AI( DHC) sunt unghiurile dintre fața W și rsb|um , / se obțin din formula pentru volumul unei piramide, în care |L și înălțimea se exprimă în termeni de alte elemente ale tetraedrului Iată o altă expresie; 'i/x - G, L Această formulă, în care Vvnn este suprafața totală a tetraedrului și rn este raza bilei înscrise în el, este analogă cu expresia ' = φ pentru aria unui triunghi, unde /> este jumătatea acestuia -perimetrul si r este raza cercului inscris Mai mult, această formulă este сііраіи -,інінna pentru orice (!) poliedru care are înscrisă o sferă Pozhzhchui!, cea mai interesantă formulă ' """ f ț Sitt ch]-Zy |, (*) in care I AP și egale cu lungimea jumătăților lor ) Să deplasăm vârful D la lectorul C (Fig , b) Dacă putem calcula volumul tograzdra LVS'/ rezultată: conform formulei pentru volumul piramidei, luând ca bază fața AH | Sala de sport Zams că ( / ) sd mi (L/J sd) Folosind formula (*), este convenabil să găsiți distanța dintre liniile oblice CILINDRI ȘI CONURI Înscriem o „prismă de cărbune” obișnuită în cilindru (Fig ) Odată cu o creștere a n, volumul și aria bazei sale tind, respectiv, la volumul V și aria de bază a celui de-al -lea cilindru și pentru toți n înălțimea este egală cu înălțimea cilindrului II I Іo-l om pentru volumul cilindrului este valabilă aceeași formulă ca și pentru o prismă VI- N La fel, aproximând conul cu piramide, constatăm că Și - -SH Planul a b, paralel cu baza conului de înălțime / și care trece între bază și vârf la distanța H, de vârf, decupează din acesta un con mai mic, asemănător cu acesta, cu coeficient HJH R,/R unde L' şi A' sunt razele bazelor conurilor (Fig ) Fie d = // / , înălțimea a format trunchiul de con Să găsim volumul acestuia Deoarece volumul conului mai mare este egal cu coeg|>ficisіl de asemănare în gradul al treilea), volumul trunchiului de con este ^( - ?')LL// 'E(i-fc)// ( +# + * )I^ - J(O-Wl)(A +AWl+A;) = ^it(/?-+ A/G+L?)* care poate fi scris în termenii ariilor bazelor = laA'" și V| = itA'i" ca VL = ^ +V'L',+ ()i(") Dar aceeași formulă este calculată în cea mai mare parte a unei piramide trunchiate Formulele pentru volumul unui cilindru și unui con sunt valabile și pentru cilindri și conuri generalizate, adică când o figură plată liberă se află la bază și un poligon sau cerc complet solid VOLUMUL MINGII SI INTEGRALUL Orez Arhimede a considerat una dintre cele mai mari realizări ale sale ca fiind dovada că volumul unei sfere este de o ori și jumătate mai mic decât volumul cilindrului descris în jurul ei: viu - ț*R* întrucât volumul cilindrului circumscris de secară W este de lJg ■ R nR' Nu e de mirare că sfera, înscrisă în cilindru, a fost sculptată pe piatra funerară a lui Arhimede din Siracuza Această dovadă, precum și formula pentru volumul piramidei cu ajutorul „iadului Geometria înseamnă topografia terenului scări urlete", precum și calculul volumelor multor alte corpuri, se bazează pe reprezentarea corpului ca o "stivă" de straturi subțiri paralele Volumul fiecărui strat este aproximativ egal cu produsul suprafeței de ​Băi de bază și anvelopa de sus (stratul este un cilindru generalizat), deci, în esență este necesar să se calculeze suma ariilor secțiunilor paralele, mai precis, prin valoarea limită a produsului acestei sume și grosimea stratului n\, când acesta din urmă tinde spre zero în asemenea calcule Să presupunem, de exemplu, că pentru un corp de volum necunoscut este aleasă distanța Orez O poți arăta „yu pdoiishіb „“o altă secțiune a recipientului este egală cu ііloііі іlch і*сои іе-а-nym iieyumі jumatate de ora *aoi vmr) mni; m și ' <> minge (ІILPNLr І Lііut K > Я|І > și ,'рІ ' В -И [ Și ІІYІM ІІONpChV vom bate mingea egală cu volumul acestei scrisori CUM GĂSEȘTE ARHIMEDES VOLUMUL MINGII Luați în considerare un dreptunghi de dimensiunea R x R, un cerc care atinge laturile sale lungi în punctele lor mijlocii A și B și un triunghi înscris în el, așa cum se arată în Fig Când se rotesc în jurul axei AB, aceste figuri formează un cilindru, o bilă și un con Să le intersectăm cu un plan care trece paralel cu bazele cilindrului la o distanță xot L x • „ = R ( + SJ (♦) Într-adevăr S, = kKg; $ , = = LSE i de CE' = E(Y-OS =R (l R¥ - Rx - x ; , = n CD - Jt v, iar egalitatea (*> se verifică prin substituție directă (Fig Dacă numai în pe partea stângă, în loc de x, a existat un factor constant, adică sănătatea mentală dintre cele trei secțiuni a rămas aceeași pentru orice plan, atunci aceeași egalitate ar fi valabilă pentru volumele V, „Vu și V Arhimede a găsit o modalitate extrem de spirituală - a combinat egalul gva ('> la x diferit într-o singură relație pentru volume El a privit ecuația arată cum să găsiți volumul unei mingi în acest fel Calculul integral, co*ia altfel Hn > Hop și Leibniz, a transformat calculul volumelor într-o operație standard Este scris ca h V' = js(z)dr, ci unde V este volumul corpului situat între planurile r \u d c n z \u d b iar (m) este aria curgerii sale printr-un plan care trece prin punctul z al axei si LD, astfel incat = c ” )) Mai mult, , io (***) poți calcula și volumul mingii! Sa • іх'оіѵаиіямн” ar trebui considerată ca doi poli-puncte diametral opuse și secțiunea medie a ckoctijului OZN ecuatorial: ( R / b) (O + kA! + ) \u d ( / ) i / f Secretul acestei versatilități este simplu În toate aceste cazuri, aria, S'(z) a secțiunii corespunzătoare bazelor solide, se exprimă în termeni de înălțime a secțiunii (măsurată de la baza inferioară sau de la orice plan paralel cu aceasta) printr-un polinom nu mai mare decât gradul doi, r e s ~) \u d Ax' + liz + ( (verificați!) h țs(z)(/z = a + b unde A - ba;S( a) n S(b) zonele de bază d/'i gel; l (zona mediei sechѵ-; „/ (punctul (// + b)/ este punctul de mijloc al segmentului | și „stratul sferic” descris în Fig eu I a și o parte dintr-un tetraedru închis între două planuri paralel cu cele două margini ale sale din fig I І o, satisfac formula (*“), deoarece funcțiile care exprimă ariile secțiunii transversale ale acestor gsl din „reducerea” acestora din urmă nu se schimbă Figura din fig b pi ram id a antiprismă „pană” (Fig a, і rzmma nryams „triunghi unghiular și deplasându-l într-o nouă poziție, puteți transforma paralelogramul într-un dreptunghi cu aceeași bază și aceeași înălțime (Fig D) Ei spun că paralelogramul și dreptunghiurile vârfului fshura sunt echilaterale și c prin definiție, pot fi tăiate în Eu yupario piese egale Prin urmare, aria \u b\u bpl pa hielogramă este egală cu aria dreptunghiului rezultat \ - alt Adevărat, ne-am așezat să luăm un paralelogram foarte înalt și înclinat, dar așa sunt va converti su într-o linie dreaptă gсѵіннк roll-ku” - flexibil, dar neapărat inextensibil, cu standardele donna marcate pe el și acțiunile lor Io ce înseamnă • Mă voi întinde”? Ca sa zicem asa când îndoiți o astfel de bandă de măsurare lungimea oricărei părți a acesteia rămâne neschimbată, dar aici ne referim la conceptul de lungime a unei curbe (secțiune a unei rulete) Adică, argumentând în acest fel, nu vom putea construi o definiție a lungimii curbei La măsurarea suprafeței, este firesc să înlocuiți „ruleta” cu „hârtie milimetrică”, din care se poate calcula numărul de centimetri pătrați milimetri pătrați etc conținute în suprafața unei figuri date De exemplu, a înfășurat V іl і n іdr cu moogly іy m foi > m de hârtie milimetrică, a căror lățime este egală cu circumferința bazei cilindrului yaA '(unde este raza lui), iar înălțimea este egală la înălţimea H a cilindrului (Fig І c) Se spune că un astfel de dreptunghi "(Al K L SCHWARIA" În , matematicianul german Herman Schwartz a venit cu un design care a fost numit mai târziu „Cizma Shi ar ia” O vezi în fig Înălțimea cilindrului este împărțită prin planuri paralele cu bazele papas din părțile timpurii Regular (-gonurile sunt înscrise în secțiunile formate (unități circumferențiale și;, și aria sa, adică suma ariilor tuturor fețelor triunghiulare, tinde spre suprafața laterală a cilindrului Dar acest lucru nu este absolut cazul! Să ne uităm la „ghetele” Schwartz de sus (Fig ) Proiecția fiecăreia dintre fețele sale pe baza cilindrului este un triunghi format din latura (•-gonului și mijlocul treptei / arcul de cerc pe care îl străbate Aria sa depinde doar de ( notăm acesta prin Si » în (n, (i dar mai mic decât - n (- «* Acum pentru fiecare ( luăm astfel de n = n (k),), în funcție de (, că (, adică crește la nesfârșit ca k -) Suprafața, ca o cizmă adevărată, este adunată în pliuri dese Mai mult, puteți alege o astfel de secvență hі(i, astfel încât Defecțiunile suprafețelor poliedrice corespunzătoare convergeau către orice număr dat (!) nu mai mic decât suprafața laterală a cilindrului Acest exemplu demonstrează capcanele care trebuie evitate la definirea suprafeței în termeni de aproximare a poliedrelor Puteți face un model de „Cizmă Schwars” Aliniați un dreptunghi de hârtie groasă dintr-o parte în romburi (de-a lungul liniilor roșii din Fig ) și din partea stângă în dungi orizontale (linii albastre) Trasează hârtia de-a lungul acestor linii cu partea laterală a cuțitului de cerneală Și acum rulați foaia într-un tub, apăsând ușor pe centrele diamantelor roșii astfel încât să se plieze mai bine de-a lungul liniilor și lipiți părțile opuse ale dreptunghiului I „ „ J Fig Geometria înseamnă topografia terenului prodetanlyasі în sine [nivertku suprafața laterală a cilindrului Și, prin urmare L „= lv RH În același mod, suprafața laterală a conului poate fi transformată într-un sector de cerc, a cărui rază este egală cu generatoarea conului! (Fig ) Arcul dat al acestui sector este n/?, unde R este raza bazei conului și, prin urmare, aria suprafeței laterale a conului este legată de aria conului abrupt, ca nR la l/, de unde &-l/?/ Dar, în afară de faptul că definiția strictă a unei mături se bazează și pe proprietatea de întindere, setul de suprafețe a căror suprafață poate fi găsită în acest fel este, în principiu, foarte limitat Dacă ați înfășurat vreodată o portocală sau un măr în hârtie, atunci știți că atunci când În acest caz, va forma inevitabil pliuri, r e p h ' Orez Orez cifre nu este suficient să ceri ca dimensiunile fețelor lor să scadă la infinit, iar numărul celor mai vechi să crească Vom da o definiție bazată pe o idee originală propusă de matematicianul german Hermann Minkowski Este destul de simplă și în același timp universală - aria suprafeței, lungimea unei curbe și concepte similare în spații de un număr mai mare de dimensiuni sunt definite în același mod Poți explica așa I Іrsdstlvete că ai decis să pictezi o suprafață pe ambele părți cu o uniformă sk cm grosime vopsea th De ce volum de vopsea avem nevoie? Aproximativ J unde A este aria suprafeței ( Înmulțiți apoi cu ), care pictează suprafața r a ambelor părți) În plus, egalitatea C - SI va fi cu atât mai precisă, cu atât stratul de vopsea este mai subțire Modelul matematic al „Stratului de vopsea de grosime h> servește conceptului de vecinătate d: k-infestarea figurii F este mulțimea de puncte A ale spațiului, îndepărtate de F la o distanță nu mai mare decât d În alte cuvinte, pentru fiecare dintre puncte figura astfel încât A ' ib Dacă rotiți dreptunghiul în planul său cu ® în jurul centrului, atunci h și b pur și simplu va schimba locurile și volumul va rămâne același; se poate scrie sub formă V« al doilea , (•) unde S este aria dreptunghiului De parcă nimic nu ar fi surprinzător Dar se dovedește că formula (*) cm r, i- , t s astfel încât S OSA = -S| fW)t Dar această relație nu este altceva decât dornul pârghiei, care determină poziția doua mase de marimea u | și $ plasat în C VI O Adică, O este centrul de masă al figurii φ, egalitatea-(” , poate fi scrisă ca V kL , unde R este distanța de la centrul de masă Φ la / și \u d i + este Plugări În același mod, se demonstrează că dacă formula este adevărată pentru două părți ale unei figuri arbitrare, atunci c este adevărată și pentru întreaga figură Începând cu un n>p! pătrat și șaiba formată de acesta, și apoi de exemplu - și r tdiut a L cu centre în toate cursele posibile Ф În mod similar, se determină vecinătatea fiturii pe pluta ktn ttі (Fig ) Pentru a calcula (conform lui Minkowski) aria YGG-ului) a suprafeței ГІ mergând la volumul cartierului său d, împărțind-o la L, grosimea rotunjimii L pentru a găsi limita frecvențelor când !i - y : (P) - vineri L i" eu (n al -lea Orez J Okres a distruge figuri material corespunzator r e ma soia egală cu aria sa și situată □ e o i n re masă (punctul de intersecție al medianelor) Centrul unor astfel de mase punctuale va fi centrul de mase al poligonului În mod similar, în loc de o linie întreruptă, se iau mase punctiforme care sunt egale cu lungimile legăturilor liniei întrerupte și sunt similare cu punctele mijlocii ale acestora Liniile curbe și figurile plate limitate de acestea pot fi aproximate prin poligoane În scopuri practice, coordonatele iintron mae c sunt calculate din ecuațiile curbelor i cu ajutorul integralelor Dar dacă corpul este simetric central, nu este nevoie să căutați centrul de masă c® - este și centrul de simetrie Luați în considerare, de exemplu, un tor - o suprafață care se formează atunci când un cerc se rotește în jurul unei linii drepte care nu se intersectează cu ec (Fig timp »D,așchiul unui drum este egal cu aria sa împărțită la lățimea*! cifre GEOMETRIE PLUS ALGEBRA CV CTEF CbO KOS'yaIN/ ' Este mai bine să vezi o dată decât să auzi de o sută de ori - spune binecunoscutul proverb Într-adevăr, schemele, desenele și desenele realizate cu pricepere pot înlocui explicațiile lungi Chiar și înlocuirile antice ale demonstrațiilor teoremelor cu un desen geometric care îl însoțește cu un scurt i ton: toate posibilitățile cu beneficiu maxim' Ideea de a reprezenta numerele sub formă de puncte, pentru a da desemnări numerice, a avansat semnificativ știința în această direcție Cum au reușit să „legă” numere și puncte? este ușor de obținut dintr-o linie dreaptă obișnuită Să luăm punctul de pronunție pe linie dreaptă și să-l numim iiicha kii upo / chiiiiipn (se obișnuiește să-l desemnăm cu litera G)) Apoi alegeți | X "m unitate de măsură și vom cădea de acord asupra segmentului pe care să îl considerăm egal cu I Folosind un astfel de segment ca standard de lungime, putem determina distanța dintre oricare două puncte ale dreptei al meu și exprimați-le numeric În final, fiecărui punct al axei numerice i se va atribui un număr corespunzător egal cu distanța de la acesta la origine Deci simplu și clar vom conecta numerele reale și punctele dreptei La foarte d paradis, ціі sistemul sndric de myrdnnat reprezintă sch gbon і іечтг > medie între dreptunghiular și polar cu deschideri Să construim un „sistem de coordonate polare” pat pe plan și să desenăm o axa numerică Og prin polul O, perpendicular pe avionul a Cerere- Vis іі: iol moss) - „acea proiecție în sistemul de coordonate polare, iar a treia coordonată (Z) se va obține proiectând punctul / pe axa O? (Figura ) Іkѵіss este greu de perceput deşi sistemul de coordonate sferice este foarte util în rezolvarea multor probleme Opa este asemănător cu unul cilindric: are și un plan cu axă polară și un ci suplimentar Og perpendicular pe plan a Totuși, poziția punctului L/p|m mt ranetka este determinată de astfel de coordonate de unghiul cp precum și în sistemul tsіѵіindricheskoy distanța A' oi a punctului L / până la polul O (mai exact de la punctul U și poartă proiecțiile acestuia!) Și încă o uіl (J - ggo formează segmentul OL / și o intercalare pozitivă a axei Oz (Fig b) cel mai apropiat kgeografi-chsі kpj (folosesc grila de coordonate ioGypt glob a), dar și X sunt niște constante și [> x- Es chi X = , ecuația descrie o parabolă dacă X este o hiperbolă Originea denumirilor curbelor este explicată în Fig Construiți orice dreptunghi cu înălțimea p la vârful fiecăreia dintre cele trei curbe (este maro în figură) „Atașăm” un pătrat verde, atingând vârful curbei, iar latura atingând axa de simetrie Apoi, într-o parabolă, ariile unui pătrat și ale unui dreptunghi sunt egale, într-o elipsă aria unui pătrat este mai mică, iar într-o hiperbolă este mai mare decât cea a unui dreptunghi Tradus din grecescul „parabolă” • juxtapunere, comparație, aplicare; „elipse * - „cădere”, „omisiune”; ♦hiperbolă” – „exagerare” EMI PS Proprietățile elipselor pot fi descrise în detaliu de către specialiștii care studiază mișcarea legilor cerești și Ollasio, descoperite la începutul secolului al XV-lea d Hr german ast | young-m Johannes Kepler, toate planetele se mișcă în jurul Soarelui pe orbite care au forma unei elipse Elipsa are câteva proprietăți minunate, fiecare dintre acestea putând fi luată ca definiție Să începem cu faptul că elipsa este „aplatizată > a Mai precis, r gvnomerі yu comprimat la cercul său de diametru Cu alte cuvinte, dintr-un cerc se obține o elipsă dacă toate punctele grilei sunt apropiate de dp imstr ru selectat reducerea distanțelor de același număr de ori (Figura ): \R X"R' L" 'zh MR ~ M'R' ~ M'R" Uneori vrei să furi o grădină cu un pat frumos de flori De ce să nu-i dai o formă eliptică neobișnuită? Conducem în două cuie la distanță unul de celălalt, pe care le notăm cu c, și legăm de fiecare dintre ele și capătul unei frânghii lungi de " unde l > c (Fig ) Dacă acum tragem frânghia în lateral cu un băț și tragem o linie cu acest băț, atunci vom desena un arc de elipsă Cu alte cuvinte, setul tuturor punctelor iu-vitezei, suma distanțelor de la care până ~ D v-su + y + v(L+SG + G = z/ care poate fi adus în minte unde b' = cg - c~ Valorile lui i și h stabilesc dimensiunile semiaxelor elipsei (adică distanța de la centrul elipsei până la punctele cele mai și cele mai puțin îndepărtate ale acesteia) De asemenea, este caracterizată aplatizarea* a elipsei irіiiiіya prin „n і și іb” prin relația e = s / i numită excentricitate Sloyl fiteas tradus din latinescul olna teas ► foc, vatră Originea acestui nume se explică prin proprietatea optică remarcabilă a elipsei linii drepte care leagă oricare dintre punctele sale cu focare faceți unghiuri egale cu tangenta la elipsă în acest punct Dacă ne imaginăm că elipsa, ca o oglindă, poate circula n\u e razele de zăpadă și plasează o sursă de lumină pe unul dintre focarele sale, atunci razele sunt reflectate de la elipsă se vor aduna într-un alt focus (Fig ) Acustica sunt, de asemenea, distribuite în același mod, pe care arhitecții le folosesc pentru a crea efecte sonore uimitoare; busturi „vorbitoare” ► sunete „șoapte” mistice, „de altă lume” (fig ) I Observarea unui pisoi cocoțat pe un tiptss alunecând de-a lungul genei (Fig ) Ri acea proprietate optică remarcabilă a parabolei este utilizată pe scară largă în tehnologie, de exemplu, în dispozitivul fzy rsrlsktor > v, antene ale radiotelescoapelor I eomeiriya plki algebră Orez Pentru a scrie ecuația unei parabole, îndreptăm axa Oy paralelă cu directricea A, axa O v prin cursa / ■ ', și plasăm originea la mijloc între punctul /> ' și dreapta I (Fig ) ) Dacă focalizarea /• este îndepărtată , atunci într-un astfel de sistem va fi; tei au coordonatele Fi p/ -, O), si orice punct de pe prima / aceeasi abscisa -/>/ Distanța de la un punct arbitrar A/( v y) al planului până la punctul F(p/ : ) este egală cu Aceasta este ecuația unei parabole, al cărei vârf este situat la originea coordonatelor HIPERBOLĂ Punctele, diferența de distanțe de la care la două puncte date (focale) este aceeași în valoare absolută, sunt situate pe o hiperbolă Dacă razele de lumină sunt emise dintr-un flux de focalizare (/ ' ) al hiperbolei, atunci după ce se păzesc de curbă ele merg astfel ca și cum ar fi ieșit dintr-un alt focar sho (Gu, Fig ) Să alegem un sistem de coordonate în care axa (Лv) trece prin sunt luate pe curba Hippias Taxzh Astfel, s-a realizat trisecția unghiului AOLT OVALELE DE CASINI Astronomul francez Giovanni Domenico Cassini ( - ) îl bate pe unul dintre aceștia care, spre deosebire de Kepler, s-a îndoit că planetele se mișcă în jurul Soarelui de-a lungul orbitelor eliptice ale lui Cassini isca i și a găsit o curbă definită ca o mulțime de puncte, produsul distanțelor de la care la doi pentru punctele secrete (focale) Г i și F în mod constant Oamenii de știință au descoperit că, în funcție de valoarea acestei constante, forma curbei poate lua diferite forme Dacă direcția constantă i troil este mai mare decât unde a este jumătate din distanța ciotului dintre focare, atunci se formează o curbă, prezentată în Fig , sriulli La început, cicloidul însuși era subiectul unui studiu atent, iar mai târziu a fost testat metode puternice de analiză oі și і asuprește t<>chka cercul justiției să se rostogolească fără să alunece într-un alt cerc? Oricât de surprinzător, dar poate fi un segment de linie dreaptă! Dacă raza cercului interior este jumătate din raza insippey, atunci punctul se va deplasa de-a lungul diametrului celui de-al doilea cerc (Fig ) Acest fapt neașteptat a fost descoperit și fundamentat teoretic de Nicolaus Copernic Dacă raza cercului de rulare km ii este cu trei pata mai mică decât raza a celui de referință, atunci punctul timpurie Traiectoria cursei va fi un cardioid (Figura ) Potrivit matematicienilor, după ce a venit cu numele curbei în, este de la distanță și apominoasă forma unei inimi (din greacă "cardna" - -inima *) Un alt mod de a construi un cardioid este următorul: Fixăm un punct I pe cercul de referință Desenați un alt cerc cu centrul în punctul V luat pe cercul de referință și cu raza І/ -i număr de puncte A/ uniform distribuit peste cercul de referinţă, vedem că anvelopa tuturor cercurilor cu raza / este din nou un cardioid (Fig ) Și de ce, de fapt, punctul care descrie curba ar trebui luat pe cercul însuși? Da, să luăm acest punct puțin din lateral, deplasându-l într-o parte sau alta a centrului și să-l conectăm rigid cu cercul de rulare (Fig ) Obținem o curbă numită nl / ilga / Utk-kala în onoarea matematicianului francez Etienne Pascal ( - ), tatăl celebrului om de știință Blaise, care a considerat-o pentru prima dată Fіі urnă Pascal Melcul lui Pascal este folosit pentru a desena profilul excentricului, dacă este necesar astfel încât tija alunecând de-a lungul profilului face oscilaţii armonice (Fig ) general şi constructori preferaţi Punctul care trasează cutare sau cutare curbă interesantă poate fi luat nu numai în interiorul cercului de rulare dar şi în afara ei Toate curbele diferite sunt descrise printr-un astfel de punct a primit numele t/yuh ech *іrohondss" - "în formă de roată*) Dependent ! și de unde se rostogolește nivelul districtului - în interiorul gi circumferențial de susținere sau în afara acestuia, toți trohoizii sunt subdivizați în cei interni - o vyupDy și extern - epitikhkvidy (Fig ) Pentru cei care dorește să reproducă aceste și figuri similare pe un computer personal prezentăm ecuaţiile parametrice generale ale curbelor v = (А + wА) cos ”,( h cos(Z + Wf), y \u d (R + " K) sin w / - al-lea păcat (/ + nj) unde R este raza cercului; m - r/ff raportul dintre raza r a cercului în mișcare și raza K a celui de referință; a-a distanță a punctului care descrie curba față de centrul mobilului FLOARE MATEMATICĂ Odată geometrul italian Rotten Grandi ( - ) a creat trandafiri Nu, deloc acele plante frumoase care sunt cunoscute de toată lumea Trandafirii lui Guido Grandi încântă ochiul cu linii regulate și netede, dar contururile lor nu sunt un capriciu al naturii - sunt predeterminați de dependențe matematice special selectate Familia Rotten Grandi de trandafiri este descrisă de ecuația în coordonate polare g \u d a sin fcq>, unde a nk sunt niște constante Figura prezintă aceste curbe pentru diferite valori ale parametrului k Fascinat de rezultatele lui Grandi, un geometru german din secolul al XIX-lea Khabenicht a decis, de asemenea, să se apuce de producția de culturi matematice Presupunând că conturul (conturul) unei frunze sau petale de flori în coordonate polare este descris de expresia i = Г(ір), unde Г(ірі pentru fiecare dată individuală geni predz i este o combinație definită-nuk ііublpkon і sau dragul său frate Jogaipі precum şi Leibniz şi Huygens Acesta din urmă a sugerat numele acestei catenare curbe CU O pâlnie inofensivă formată din apa care curge din baie; o tornadă feroce, opus-distrugând totul în cale, ciclul maiestuos al unui vârtej cosmic uriaș, gay cețos și galaxii, toate au forma unui shir lei (Fig ) Una dintre primele spirale descrise de Arhimede ne va fi arătată de licuriciul O; o corectăm la locul potrivit de-a lungul celei de-a doua acelui ceasului, crezând că se va mișca cu o viteză constantă, nefiind atenți la mișcarea uniformă a acelui ceasului în cerc Dacă vă imaginați o mână infinit de lungă, atunci bug-ul va evidenția n Distanța r parcursă de licurici de-a lungul săgeții ar a punctului de plecare și unghiul φ la care aceasta se va deplasa Geometrie PLC Algebră direct proportional cu unghiul de rotatie în Varfs glomey ggis k autor de studii pentru trigonometrie și tabele trigonometrice persoane Trigonometria este o ramură a matematicii care studiază relația dintre unghiurile și laturile triunghiurilor și trigonometria r funcțiile acrișoare (sinus, cosinus, tangentă, genă cotan, cosecanta secantă) Până la sfârșitul secolului al XVI-lea aproape cifre toate aceste funcții erau deja cunoscute în esență Adevărat, însuși conceptul de funcții trigonometrice, precum și notația lor, nu exista încă în acel moment În schimb, s-au vorbit despre lungimile unor coarde, tangente, secante în spațiul cosmic și raza n tryagm" i fpjit'vpj Ііch st іrinnpy CĂRȚI Gtrchburg secunde, pe baza sistemului numeric iisgi-zecimal adoptat de ei Cu toate acestea, primele realizări cu adevărat importante au venit de la oamenii de știință greci antici în secolul al II-lea î Hr î Hr e astronomul Hipparchus Nikep a întocmit un tabel pentru a determina co? relația care ar fi prima lucrare din lume în care trigonometria a fost tratată ca un alt - ) Contemporanii l-au cunoscut mai bine sub numele de Regiomontanus (așa este tradus în latină numele orașului său natal Königsberg, acum Kaliningrad) Lucrarea lui Regiomontanus „Despre triunghiuri de toate felurile, cinci cărți” a jucat cifre l, &оі;hapggѵ rwn, chGіііslі i le: b)fe>Uu*«u* n DOAR ytgpiiuO'A iv „la ikі “LiY”“G-“ S L g si T vrii A Гі-ll/ІілМяііІ-ш tx Огсн erht » eu? ] >' Salut LoțM'tlftt* ft țariitHer» sfch>mі> '•; l &k>"ti Jebnt L-tut*iitai*ci utt ' ?- • 'C jfce , -pj twt (gta" r c «Siimk și ruteni gz t nxi»tBfrtai »**• ,ft» fomyaziakch jMțn imrrta "I \ i l'M* iff" tru - "iсYal-, hms" * V "*" t * U "OU? la » ) ț V ' »* )Л» н»з|f- >^w m ktnuihi op» fcriivri r tt at •' L "Gnoauji ,o" * C ■*•"""* ' >£ Jiu Cviau ir"T*l"taK" l*->na- M j titlu Matematica europeană a jucat același rol ca și cochispie la Tusi în țările musulmane Dezvoltarea ulterioară a trigonometriei a continuat pe liniile de acumulare și sistematizare a formulelor clarificarea conceptelor de bază, formarea terminologiei și a notației Mulți matematicieni europeni au lucrat în domeniul trigonometriei François Viète a completat și eric, a descoperit • teorema cosinusului plat și formule pentru і rigoni іmstricheski h funcționează din unghiuri multiple Isaac Newton nu a extins niciuna dintre funcții în serii și a deschis calea utilizării lor în analiza matematică Leonhard Euler a introdus atât conceptul de funcție, cât și simbolismul acceptat astăzi De asemenea, a descoperit legătura dintre funcțiile trigonometrice și exponentul unui argument complex ( vezi articolul ♦Exponentiație și extragerea rădăcinii dintr-un număr complex”), care a făcut posibilă transformarea numeroaselor și adesea foarte complicate formule trigonometrice în consecințe simple din regulile de adunare și înmulțire a numerelor complexe Până la sfârșitul secolului al XV-lea, trigonometria s-a dezvoltat ca un curent de păianjen Funcțiile trigonometrice și-au găsit aplicații în analiza magimică, fizică, chimie și știință peste tot, unde trebuie să se confrunte cu procese periodice și oscilații ale acusticii, ongicilor sau leagănului a unui pendul V/XY ȘI MĂSURAREA LOR Unghiul din elmsn garnoy gsomeirn este două raze (două laturi ale colțului) care ies dintr-un punct - vârful unghiului Unghiul cu laturile (M și O /? se notează cu Z / OB ) Colțurile sunt comparate, adăugate măsură Sunt egale dacă pot fi combinate și cu mișcare Dacă fasciculul OS trece în interiorul colțului BWO (Fig ) Acea prin definiție, se crede că unghiul LOS, precum și unghiul mai mic decât unghiul LOB și că unghiul LOB este egal cu suma \tlop ІC>C' și COB Luând un anumit unghi ca unitate de măsură, ei determină valoarea oricărui unghi, m c află de câte ori se potrivește un astfel de unghi unic (Desigur, acest număr poate să nu fie un întreg ) nu este o mască familiară la noi din proprietăţile lungimii unui segment: ) mărimile unghiurilor egale sunt egale ) valoarea sumei a două unghiuri este egală cu suma valorilor lor Dacă este clar ce este în joc, în loc de • ■ wellchip fragil * ei spun pur și simplu „unghi ■ Să desenăm un cerc și să luăm în considerare unghiurile cu vârful în centrul acestui cerc Unghiurile egale vor tăia arce înfăşurate pe cerc, iar w exprimă șase funcții prin oricare De exemplu, sinus și cosinus sunt conectate sin + cos II Există doar două încălzitoare dreptunghiulare, dintre care niciunul nu are unghiuri bune * (exprimat ca un număr întreg sau rațional de grade), și cel puțin unul dintre raportul laturilor este rațional c) și jumătate egal cu to-ropny triunghiul o tyshka (cu unghiuri , ; fig (), ) sunt doar două cazuri în care valorile funcțiilor trigonometrice pot fi calculate direct prin definiție Aceste puzzle-uri sunt prezentate în tabelul de mai jos și merită învățate, deoarece unghiurile corespunzătoare se găsesc adesea în problemele școlare n s \ Funcția unghi X'' " " s " sin - V -T cos ) > > () yȚ ѵз Ctg - y * Este deosebit de ușor să ne amintim linia sinusoidală; în coloana numărul l, valoarea acesteia este egală cu v??/ , cosinusul are aceleași valori în ordine inversă cifre Dependențe dintre laturile și unghiurile unui triunghi arbitrar AB( puteți face o cip, împărțind-o în triunghiuri dreptunghiulare Să lăsăm înălțimea С / = Іі de la vârful C, să presupunem că cade pe baza însăși, și nu pe continuarea ei Apoi, notând laturile și colțurile, ca de obicei prin i b, c și / , B, ( (Fig a), din triunghiurile AC / / și VSI, mergem L \ u d b sin I - l sin B sau "/ sin I" A / sin / Aceeași egalitate este evident valabilă pentru oricare două laturi ale triunghiului Deci, am ajuns la teorema sinusului a b c sin I sinfl sine Totuși, până acum am demonstrat-o doar pentru un triunghi ascuțit, iar sinusul unui unghi obtuz nici măcar nu a fost determinat De exemplu, dacă unghiul B este obtuz, atunci h/'a este egal cu sinusul unghiului său adiacent CVI/ (Fig Sinusul unghiului adiacent: sin a \u d sin ( ° - a), atunci teorema sinusului va fi îndeplinită pentru toate triunghiurile Relațiile incluse în genomul sinusului au o semnificație geometrică simplă Sunt cele din apropierea cercului triunghi ABC (Fig ) Să desenăm diametrul VO Apoi, conform teoremei unghiului înscris (vezi articolul „Cerc și cerc”), n/iDC = ZA sau, dacă unghiul R este obtuz, ’! Z A În orice caz, a \u d BC \u d \u d B /) mi I \u d IR sin I sau —— = L, sin A unde A’ este raza cercului circumscris triunghiului ABC Aceasta este teorema de „reamintire” a sinusurilor, Opa și explică de ce tabelele de acorduri ale anticilor erau, în esență, tabele de sinuri Să revenim la fig a În triunghiul ABC, latura AB ~ AH + HB sau c \u d b cos A + a cos B (*) Dacă unghiul B este obtuz apoi AB ~ AN - B//, ceea ce sugerează definirea cosinusului unui unghi stupid a prin (|yurmula cos a - cos (ІЯСг - a) Atunci formula (*) rămâne adevărată pentru toate pentru rt și fe d \u d c cos B - b cos C, h - a cosC' + m interschimbabil cu l și b și scădem formula (*) din suma lor c a + b lah cos C Această egalitate se numește modigage neoretip și vă permite să găsiți latura unui triunghi având în vedere celelalte două laturi și unghiul dintre ele, precum și unghiurile pe trei laturi Există multe alte relații între elementele unui triunghi un kb I + B ' Alte formule interesante pot fi derivate din tco | X'm sines și cosinus folosind grіp it m g i ri h sect t x t 'oddsst Să revenim la egalitatea (*) I Іoekolysu, conform teoremei sinusurilor, laturile triunghiului sunt proporționale cu sinusurile і c-m pi konolozhny y od această egalitate poate fi rescrisă în termeni de unghiuri sin C \u d sin I cos B + • cos I sin I Pentru a face formula mai generală, să notăm unghiurile I și B prin anZ apoi sin C \u d sin (ISO-' - \u d sin (a - P) și mn ajungem la una dintre cele mai importante formule tritonometrice - formula de ridicare * ii pentru sinus: sin (a + ) sin a cos ( + cos a sin |i L dacă notăm cu a exteriorul triunghiului la vârful I, cu p vraf atunci C va fi egal cu diferența dintre a și |i, din care putem obține formula pentru sinusul diferenței: Geometrie plus algebră FORMULĂ DE TRIGONOMETRIE SFERICĂ Să luăm trei puncte A, K și C de pe sferă și să desenăm raze din centrul ei O către s și puncte Razele, împreună cu unghiurile plate închise între ele, formează un unghi triedric OABS Psrsch cu pocăință cu sfera, el decupează din ea un triunghi curbiliniu ABC care se numește sferic * chimică triunghiulară (vezi figura) Laturile sale sunt arce de cercuri mari Lățimea arcului AB este egală cu raza furtunii a sferei cu valoarea unghiului BWO în radiani Pentru simplitate, alegem o sferă unitară, apoi laturile triunghiului vor fi numeric egale cu unghiurile plane ale unghiului triedric Într-un triunghi sferic, unghiul, de exemplu, la vârful L este considerat egal cu unghiul diedric dintre fețele LOB și AOS Prin analogie cu planimetria, laturile și unghiurile unui triunghi sferic, adică unghiurile plane și diedrice ale unghiului triedric corespunzător, vor fi notate cu și, respectiv, A, B, C Relațiile dintre aceste mărimi fac obiectul trigonometriei sferice Vă prezentăm pe cele mai importante dintre ele; Amintiți-vă că am luat raza sferei ca fiind Teorema sinusului Ei derivă teorema în aproape același mod ca teorema sinusului obișnuită: prdvnivg cele două expresii pentru „înălțime” triunghi - distanța de la un punct de pe marginea unghiului triedric corespunzător până la fața opusă mp a sin b sine sin A sin B sinC Alte formule sunt, de asemenea, derivate atunci când se consideră unghiuri triunghiulare Prima teorema cosinusului Este exprimat printr-o formulă destul de greoaie, care seamănă puțin cu analogul din planimetrie: cos a - cos h cos c + + sin b sin cu cos A Dar p / c l unghiul /■',,<>/' este aşezat în semiplanul r > şi este egal cu / (Fig ) Aceste condiții constituie definiția formală a mapării noastre de înfășurare În virtutea condiției , pentru o / - n, coordonatele punctului P sunt egale cu (cos / sin f) Această observație determină definirea cosinusului n prin sinusul unui număr arbitrar / sunt numite coog-kets și veino abs ciss a și op spar din punctul P, Tangenta' poate fi determinată și în termeni de coordonate Să desenăm o tangentă la cercul unitar în punctul- ( : (>) (Fig I lj Este canelată de axa tangentelor Punctul t>, cel intersectia dreptei op cu axa raigaieon are coordonate (I sin / cos /), iar ordonata ei, prin definitie, este egala cu tg / Io, valoarea absoluta a acestora este lungimea segmentului tangentei , tras p ch, la cerc, cuvântul ♦tangent în latină înseamnă - atingere * Ks і і gi „secant” tradus prin -secant”: în Fig mx-/ segment, care este declarat, însă, nu o secantă, prin partea sa În final, cotangenta poate fi definită ca abscisa punctului de recalculare op, cu axa cotangentelor tangentă la cercul unitar de pe rinichi (( ), > ctg!* = cox // sili / Acum trigoniți funcțiile iomerice pentru toate numerele și vă puteți întoarce la proprietățile și relațiile dintre ele PROPRIETĂȚI ALE FUNCȚILOR TRIGONOMETRICE ȘI IDENTĂȚI TRIGONOMETRICE Paritate și periodicitate Funcția kosі-nus este pară, iar funcțiile sinus, tanіѵns și cotangente sunt impare: sin (- c) - - mp ti; cos (-a) - cos u, tg (a) tg u: ctg (a) clgrt Proprietățile de paritate urmează' din punctele purtătoare de simetrie I ,, și Р „ (Fig ) opostpelil) ale axei l Cu o astfel de simetrie, ordonata zvpoi își schimbă semnul {(l g) intră în (l i) ) Toate cele patru funcții - perioada kis sinus și cosinus au o perioadă de n și tangente și cotangente i: A Geometrie plck algebră sin (a + kn) - sin a; cos (a + £ir) " Cos "; tg (a + kn) = tg a; ctg (a + kn) - ctg a Din aceasta rezultă periodicitatea sinusului și cosinusului H ASTA este greutatea PUNCTULUI, GDSI? = ± ,± coincid, iar periodicitatea tangentei și cogap-iviii a se datorează faptului că denivelările Pp kt sunt alternativ ik iiadaioi și în partea de jos sunt diametral npoTiiiiionoj denivelările sudice ale cercului, dând aceeași denivelare pe baza celui tangente Relația dintre funcțiile trigonometrice ale unui argument Bazele n în coordonatele punctului este egală cu pătratul distanței sale până la origine Având în vedere această identitate, următoarele relații sunt derivate direct din definiții: + tgJ a - ——— = sec a COS" despre eu ' + ctg a \u d -; - \u d soia a păcat* a lg despre ctg a - Dar fii atent când, la rezolvarea ecuațiilor, folosești identități cu tangente și cotangente; părțile lor din dreapta și din stânga pot avea domenii diferite Formule de turnare [I despre aceste formule din tabel) valoarea funcției hronomeirpchesky a oricărui unghi poate fi redirecționată la valoarea la fel іyak și doіkѵіnіpѵ-lnon funcții ale unui unghi ascuțit (sub funcții suplimentare AC y și ftf (ir-h“) = + Cțf Z Jîh { ,- r)== +™/jt »■ - *•) = +/»£ Ji» ( » - ftf (r -z)——ctfz /, (- -V - ) == -lcr *—*)=—fi, z fa (ar — —*)== C) in (imum prnprlriim Sirlniia ich linii L Evlnra „Introducerea si analiza tk final- Izlinis lanțurile sunt înțelese ca sinus și cosinus, tangentă n cotangentă) 'Argument Funcția + a i - s "-cosa -șina șina cos a Prin urmare, în tabele, valorile funcțiilor trigonometrice sunt date numai pentru unghiuri ascuțite și este suficient să fie limitate de exemplu, sinusul și tangenta lui Gak argument |), situat în al treilea cadran, poate fi înlocuit cu un colț ascuțit a folosind formulele pentru l t și sau Zig / - a Tabelul oferă doar cele mai comune formule de reducere pentru sinus și cosinus Pentru a deduce și a memora aceste formule și alte numeroase formule, puteți folosi următoarea regulă simplă atunci când reduceți o funcție a unui argument de forma £l/ ± a unde sunt? - un întreg, la o funcție a lui a (Fig ) I) numele (al funcției se păstrează dacă k este par și se schimbă în •adițional- dacă nimic altceva ) semnul din partea dreaptă coincide cu semnul reductibilului (|> funcția la punctul Ігк/ picant De exemplu, la turnarea ctg (aproximativ l / ) suntem convinși CE « l / cu O tga tg a - l-tga ctga-tga , ctg a-l ctga-tga ctg a - — = — - ctg a sin Pentru ' sin a sin'a; cos Pentru \u d cos * a cos a; , tg a - tg a tg a = - - ; I- fg^ a , ctg a Actga ctg a = ' - ctg"a- Rețineți că formula pentru cos Za a fost folosită de François Wiest la rezolvarea ecuației cubice El a fost primul care a găsit expresii pentru cos na și sin na, care au fost ulterior obținute într-un mod mai simplu din formula lui De Moivre Formule cu jumătate de unghi Dacă în formulele unui argument dublu înlocuim a cu a/ ele pot fi convertite în formule cu jumătate de unghi a , l-cosa a +cosa A I - cosa I - cos a stna tg - \' + cosa șina + cosa a + cosa + cosa șina ctg - =■ ±J = = vi - Cos a sin a - cos a Formule de substituție universală Folosind >ip g|yurmula o expresie care include diferite funcții trigonometrice din unul și mii de argumente poti psrsiips n i ca expresie rațională (polinom împărțit la un polinom) dintr-o funcție - tg (a ) h io este util în rezolvarea unor ecuații, calcularea integralelor și id; -»K- , cosa = ; > al + UT , , A t«> stna= — a l+,e „a, a tg, -tg , iga ; clga s- , > a A l-tg- , tg ? Formule de conversie a sumelor în produse și a produselor în sume În era pre-computer, aceste formule erau folosite pentru a simplifica calculele! Calculele au fost apoi făcute folosind tabele logaritmice, iar mai târziu - o regulă de calcul Iar logaritmii sunt cel mai potrivit pentru înmulțirea numerelor Prin urmare, expresiile originale au condus la „o formă convenabilă pentru aritmizare * de ex la lucrări: c a + p a-B șina + mp - sin > COS > ; șina - sinB = cos** + sin „ , a+B aB cosa + cosp = cos-jt-cos - ; —; n , a + p ap cosa - cosp = - sin sin tga±tgP = sin (a ± P) cos a cos p ctga+ctgP- sin (a ± P) sin a sin p sin a sin p \u d cos (ap) cos (a + £); cos a cos p \u d cos (a P) + cos (a + P): sin a cos p \u d sin (a P) + sin (a + P) Aceste formule sunt, de asemenea, ușor de transmis la formule de adăugare Formule de reducere a gradului Formulele sunt deduse din forma unui argument multiplu; I geometrie plus algebră șin a \u d (I - soe a) / ; COS a (l+cos a)/ ; sm'a = ( sin a - sin și gis-ul meu matematic din iunie Însuși termenul • -vector " (ogsh/w vector "carry*") a apărut pentru prima dată în ? de la matematicianul și astronomul irlandez William Hamilton ( - ) în lucrările sale privind construcția sistemelor numerice care generalizează numerele complexe Hamilton mai deține termenii „scalar *, ♦ produs scalar”, „produs vectorial - Aproape concomitent cu el, cercetările în aceeași direcție, dar din alt punct de vedere, au fost conduse de matematicianul german Hermann Grassmann ( - ) Englezul William Cleytford ( - ) a fost capabil să combine cele două abordări în cadrul unei teorii comune inclusiv calculul vectorial obișnuit A luat forma sa finală în scrierile fizicianului și matematicianului american Josiah Willard Gibbs ( - ) care în a publicat un amplu manual despre analiza Keckhorn CE ESTE UN VECTOR? -ambele vectori se ocupă de obicei unul (sau niciunul) dintre segmentele direcționate reprezentând unul sau altul dintre acești vectori În același timp, amintindu-și r că ele pot fi întotdeauna înlocuite cu unele egale Există probleme în fizică și matematică și pentru care nu numai mărimea și direcția vectorului sunt importante, ci și punctul de aplicare a acestuia De exemplu, puterea unui câmp magnetic depinde de locul în care este măsurat Dar în statică, punctul de aplicare a forței poate aluneca și, c ѵіb ii | > yami yaT paralel cu direcția forței Dar daca te muti sho psp "ropu atunci acțiunea rezultată va fi diferită Modelul matematic al unei astfel de mărimi vectoriale este vectorul sksliіlaіtspb, adică mulțimea tuturor segmentelor direcționate egale cu începutul pe linia dreaptă dată ALGEBRA VECTORILOR Num ?/ și b sunt doi vectori Lăsați vectorul deoparte și dintr-un punct arbitrar m c găsim un astfel de punct H încât / -a (Fig I) Apoi din punctul punem deoparte vectorul h - construim un astfel de punct d ce ns ' - b Este ușor să arăți eu h este vectorul Ac cifre nu depinde de alegerea punctului / : dacă luăm un alt punct de plecare A' şi în modul descris mai sus, începând de la p ' construiți vectorul A"C\ atunci va fi egal cu vectorul ( Aceasta vectorul se numește I"I - |H| Sau - h Vx +/), ) s / g (th I s) - (“” />)” s ) (I + -/ ) d*(th) - Vectorul i - h - ti + (-h) se numește Dat/u- are aceeași direcție ca vectorul b ) - Rețineți că nosikuisga enumerată împreună constituie cea mai generală definiție a unui vector Orice mulţime ale cărei elemente sunt date operaţiile de adunare şi |(Și" Geometrie plus algebră înmulțirile cu un număr care satisfac proprietățile indicate se numesc spațiu vectorial În acest sens, secvențe de numere sau de exemplu, funcțiile care sunt continue pe un segment pot fi considerate vectori „abstracti* ai elementelor dintr-un spațiu TREI PUNCTE PE DIRECT Aplicațiile algebrei vectoriale la rezolvarea problemelor geometrice se bazează pe următoarele două afirmații ) dacă vectorii ă şi h sunt coliniari, în plus, " / O atunci există un număr Â astfel încât = lg ; ) punctul G? se află pe linia AN (Fig ) dacă și numai dacă există un astfel de număr n că pentru orice PUNCTUL O oc = xqâ+(\-X)OB o Într-adevăr, egalitatea (*) poate fi transformată după cum urmează: (X' Ob \u d X (SI Ob), sau \u d X VI Deci, conform enunțului) este egal puternic deoarece vectorii BC și HA sunt coliniari; i e la asta că cele trei puncte L B și ( ) se află pe aceeași dreaptă Din acest raţionament se poate observa că dacă punctul C împarte segmentul Kb în raport cu m/gc t s AC / CB - m / n, th în formula (') Ă- "/(" + ""), ceea ce înseamnă că OS \u d ~ ^ - + (> B (**) > + w și + >> Într-un caz particular, dacă C este mijlocul segmentului V atunci = ( + ) Sa aplicam formulele obtinute pentru a demonstra binecunoscuta teorema asupra medianelor unui triunghi (vezi articolul „Triunghiul, cel mai simplu si inepuizabil”) Să considerăm un i-unghi ABC și un punct arbitrar O Fie b punctul de mijloc al laturii BC, apoi OI - ^(OB+OC) Punctul /împarte mediană A pune , triunghi în raport cu LG MA, = (Fig ) După formula (*•) OI/ ' + ^ - sau QW Li IIOB > - b, а Г|| , t, deoarece vectorii , și O \ O și Oi sunt coliniari pe perechi există numere și y pentru care ()X - xOA = xi și OY = yOB = y] Prin urmare G = OB = OX+OY = G/+ GL Deci, dacă în plan ixironanii din partea inferioară a vectorilor necoliniari și / atunci orice vector Γ poate fi reprezentat și văzut avem r = r +jy, unde v și y sunt numere reale Este evident că vectorii ОХ și ОУ, respectiv coliniari cu vectorii i p j k, dau în suma r, și deci numerele l și r în ultima egalitate eu VECTORI ȘI GEOMETRIA UNUI TRIUNGHI Cu ajutorul cenzorilor se pot dovedi câteva proprietăți interesante ale unui triunghi Să desenăm vectori din centrul i () al cercului circumscris triunghiului ABC și st > vârf Să lăsăm deoparte suma acestor vectori oi până la punctul O (vezi figura) Start іb H - punct, primit-chiviіais I ca urmare a amânării, i e OH \u d OA + OB + OS R) Să arătăm că II este punctul de intersecție al înălțimilor (ortocentrul!) ale triunghiului AN „ON OA \u d oyo + OS, dar BC = OS ov Deoarece distanțele oi ale punctului O față de toate greutățile pneurilor triunghiului sunt aceleași (sunt egale cu ramiu-t lui R cercului circumscris), ĂH BC \u d (OS + C (OS ff) \u d Numerele V și r se numesc coordonatele vectorului r față de mwn / ; Zan si se toarna asa: r( v; y) În mod similar, dacă , y și k sunt trei vectori nsp-lapar (adică ns paraleli cu același plan) în pre-ctrans gve, atunci orice vector liber оi Da B), ) a (h+c}=ab + a c ) a ă =x~ +)''=|l|" unde a b, ) Să fixăm un punct A (k J + b(y-yu)| g ■ pentru 'zhb ax bu , c) * IO; ; ! sunt coordonatele normalei la plan Și invers, orice ecuație a unei astfel de furci definește un plan O creștere de la punctul fix; y; zi la „acel plan” se calculează prin formula |ax tyu+cz*d| x a ' + ix r c' SW cifre ÎN S B O' pkk « /> = ~ [sg + & - | ST-fa N Să lăsăm deoparte vectorii a și h dintr-un punct O: ă -OA b = oD (Fig ) În triunghiul OAB, laturile OA și OB sunt egale cu lungimile a și h ale vectorilor corespunzători, iar latura AB este egală cu lungimea diferenței lor | : y-;G ) într-o bază dreptunghiulară, atunci produsul lor scalar este egal cu Proprietățile - cele de mai sus sunt valabile și pentru vectorii din spațiu, doar lungimea vectorului a cu coordonate dreptunghiulare (x y Z") este acum calculată prin formula |ă| \u d + y b z - eu t Geometrie cu multe față GEOMETRIE MULTIFACEȚIE ■ - •' 'z Z V'~" unsprezece-' >Z „ i Vechiul matematician grec Thales a folosit mișcările pentru a demonstra teoremele geometrice (vezi articolul „Thales și primele dovezi”) De exemplu, două jumătăți ale unui triunghi echilateral sunt combinate cu ajutorul simetriei axiale a inflexiunii desenului (de-a lungul bisectoarei unghiului de la vârf -, Fig ), și, prin urmare, sunt egale În acest raționament, ne imaginăm că o jumătate din m[X'yi sunt de aceeași parte a AB / I ( | (Fig Apoi, din cauza răzuirii unghiurilor, razele care conțin celelalte două laturi ale fiecărei il rsu golyiikov vor coincide și ele și, prin urmare, ambele vârfuri C și C vor cădea în punctul lor de intersecție, r s triunghiurile vor fi combinate prin toate vârfurile lor Prin urmare, aceste triunghiuri sunt egale Dar la urma urmei, „a impune un triunghi altuia” înseamnă a-l muta ca pe un întreg solid, adică aplicați mișcarea' Aici, ca și în demonstrarea celorlalte semne ale egalității triunghiului»\u e c Euclid a aderat la ideile lui Thales Cu toate acestea, întrucât Euclid nu a definit conceptul de „suprapunere”, în cadrul axiomaticii sale, acestea nu au fost, strict vorbind, dovedite zatelsі va iar pentru explicații, folosește lipe pentru a te referi la experiența noastră zilnică Dar de îndată ce semnele egalității oamenilor sunt formulate și explicate, Euclid în -Începuturile- le pune tocmai pe ele ca bază pentru dovezile ulterioare și se străduiește să ducă la îndeplinire cât mai strict toate argumentele, fără a mai aminti de mișcări (• suprapuneri ■) Ca exemplu, să comparăm soluțiile aceleiași probleme după Thales și cu Euclid Problema În trapezul ABCD, unghiurile cu baza inferioară AB sunt egale Demonstrați că laturile trapezului sunt egale Thales a raționat așa Să desenăm o perpendiculară pe baza inferioară prin ei în jurul mijlocului (Fig a) Desenul c este simetric față de linia trasată Cu alte cuvinte, cifre dacă îndoim desenul dreptei date, atunci jumătățile i iii ale bazei vor fi combinate și, prin urmare (datorită egalității unghiurilor de la baza inferioară) laturile t cu dreptele LP și c ) sunt simetrice față de axa O În același mod, dreptele ІР și a -a sunt simetrice față de O L înseamnă că întregul paralelogramul este simetric față de punctul o Adică numai L și C dar și vârfurile B și J sunt simetrice față de €', iar diagonala Bl) trece prin punctul și se împarte în jumătate la acesta Se dovedește proprietatea În simetrie față de , fiecare latură trece pe latura opusă, ceea ce implică proprietatea și fiecare colț și colțul opus care demonstrează proprietatea Pe parcurs, mai obținem două aserțiuni care decurg direct din simetria paralelogramului din punctul O; ) bisectoarele unghiurilor opuse ale paralelogramului sunt paralele cu S) orice dreptă care trece prin punctul O o intersectează de-a lungul unui segment care se împarte în jumătate până în acest punct (Fig I, / ) Aplicarea mișcărilor este una dintre cele mai eficiente metode de rezolvare a problemelor de construcție, așa cum se poate observa în exemplul următor Sarcina | Construiți un triunghi triunghiular echilateral, dintre care unul se află într-un punct dat L iar celelalte două se află pe două cercuri date Fie A £ c triunghiul dorit (Fig a) Deoarece op este echilateral, atunci când se întoarce în jurul punctului cu °, punctul B va merge la punctul C Io punctul B trebuie să se afle pe unul dintre cercurile date (în figura noastră - pe albastru) Prin urmare, imaginea lui B în timpul rotației, adică punctul trebuie să fie pe figura în care va trece cercul pmb; ego este un cerc de aceeași rază (în figură este verde: Fig oi A Prin condiție ( este situat pe al doilea cerc roșu dat Prin urmare, C este punctul de intersecție al cercurilor verzi și roșii Acum avem știi să construiești cu , b) poate fi, de asemenea, neconvex (dacă unghiul său central este mai mare de ° ) convex Orez pH sunt două puncte de limită ale unei figuri convexe F atunci alunecarea (v) fie constă în întregime din punctele de limită ale figurii /-' (Fig , b), linia conţine cel puţin un punct interior - iar apoi ştirile segmentului PQ, cu excepţia capetelor, sunt puncte interne ale fiiurei /•' (Fig c) Liniile de sprijin ale figurilor convexe joacă un rol deosebit de important I Linia m se numește drept de referință pentru o figură plată convexă F dacă, în primul rând, m are cel puțin un punct în comun cu figura u în al doilea rând, întreaga figură este situată în întregime pe semiplanul apei og-io i și />, numite pa'kaeate lmiimp al figurii F, ies Unghiul format de ei (mai mic decat cel dezvoltat) include fiіru F, si orice dreapta m care trece prin / si neavand alte puncte in comun cu acest unghi, linia de referinta a figurii F În plus, linia de referință a figurii convexe A poate avea un întreg segment comun cu F De exemplu, dacă A' este un poligon convex și m este o linie dreaptă care conține una dintre laturile sale, atunci aceasta latura este un segment comun »/ si !•' (Fig d) Dacă F este o figură convexă mărginită și / este o dreaptă arbitrară în planul c, atunci există linii de sprijin în partea de jos și w ale figurii F care sunt paralele cu / Distanța tl dintre astfel de linii se numește lățime figura F corespunzătoare direcţiei dreptei I (Fig a) Este clar că dacă A' este un cerc, atunci cn> lățimea este aceeași în toate direcțiile - este egală cu diametrul cercului (Fig bu \ deoarece cercul este o figură de lățime constantă - sa lățimea în orice direcție este egală cu diametrul Există și alte figuri de lățime constantă? Cu alte cuvinte, lățimea unei figuri convexe, altele decât un cerc, poate fi aceeași în toate direcțiile? La prima vedere nu poate Dar aceasta impresia este înșelătoare Există nenumărate figuri de lățime constantă!Una dintre ele a fost descrisă în secolul al XIX-lea de un geometru mecanic german Rego Să luăm un triunghi egal cu o latură egală cu mu că <> partea de jos a figurilor (inelului) nu este convex Dacă totuși înlocuiți inelul cu un cerc atunci toate cele patru figuri au un punct comun Teorema lui Helly are numeroase aplicații Vog câteva exemple Primele teoremei lor, cunoscute încă din secolul al XIX-lea g Dacă la fiecare trei puncte A j A, , Afc T în plan poate fi acoperită de un cerc cu raza r, apoi toate punctele împreună pot fi acoperite de un cerc cu raza r Într-adevăr, să fie O centrul cercului care acoperă punctele / |, A,, Av Apoi fiecare dintre distanțele , A O, / (O nu depășește r (Fig I- ) Prin urmare, dacă luăm cercuri cu raza mc cu centrele D, A /f (verde, galben și roz), atunci aceste trei cercuri conțin un punctul O -DIN cifre fi Ree Să considerăm acum cercuri de rază r cu centre , L D Fiecare trei au un punct comun După teorema lui Helly, cercurile cu rețele sunt , A L* au un punct comun M Cu alte cuvinte, există un i іk і-lea punct M astfel încât oricare dintre distanțele A/ ( MA , „MA, nu va depăși r Prin urmare, un cerc cu raza r centrat pe U acoperă toate punctele A, L, g!L Al doilea exemplu este o teoremă demonstrată de matematicianul rus M Krasnoss ikkpm Unii ko ektsiopsr excentrici au construit o galerie de artă sub forma unui poligon complicat și au atârnat toată spuma galeriei cu picturi Din punctul O din fig înfăţişând planul unei asemenea galerii se văd picturile A fi şi C , iar imaginea / ) ns • Dacă pentru fiecare păcat al tablourilor din galerie există un punct din care sunt vizibile aceste trei tablouri, atunci se găsește și punctul M din care sunt vizibile toate tablourile deodată Încercați să demonstrați acest lucru folosind teorema lui Helly Și iată un alt exemplu: • de puncte sunt stabilite în mod arbitrar pe plan Atunci există un punct Q astfel încât cel puțin dintre aceste puncte se află de fiecare parte a oricărei drepte care trece prin Q Există multe alte aplicații ale teoremei lui Helly, inclusiv apariția matematicii aplicate Toate exemplele considerate mai sus sunt legate de geometria în plan Cu toate acestea, teoria figurilor convexe se aplică și geometriei în spații tridimensionale și multidimensionale De exemplu, dacă un aglo M tridimensional este convex, apoi prin fiecare dintre punctele sale de limita / se poate trasa planul de sprijin a al acestui corp re io tf este situat relativ la o jumătate de spațiu (Fig ) Korima Holly Krasnoselsky și alte afirmații, fixăm figuri convexe cu corecții adecvate IO l > () )• > definesc un patrulater convex A/ pe planul de coordonate (Fig , u) Să presupunem că costul transportului unei unități it>ірі>i din depozitul C la fabricile І și cos este de , respectiv unități monetare și costul y al transportului materiilor prime din depozitul C la același h іі ") dy - și unități Atunci costul total al tuturor ііс | tenozok este egal cu xv + g > ( l) + ( y) + (Za + y) Pentru a alege cea mai ieftină variantă de transport este necesar să găsim în patrulaterul / un astfel de punct (,ѵ y), i care funcția Da + are o valoare constantă H i, figura arată că funcția ia cea mai mică valoare pe L/ funcția preia și punctul ( , ) uzina are nevoie să livreze unități de materii prime din depozitul C și unități din depozitul C ) = Da-+ y considerat pe un cvadruplet convex \l Dacă este necesar să se furnizeze trei fabrici cu materii prime, atunci notând prin l *, y și c cantitatea de materii prime importate din depozitul C, pe aceasta și zano ty, aflăm o problemă geometrică similară în spațiul tridimensional ( deoarece există trei coordonate y l ; G, /) Cu alte cuvinte, va fi necesar să se găsească minimul unei anumite funcții liniare pe un poliedru convex A cu un număr mai mare de înfășurări și pliuri, aceeași problemă va trebui rezolvată pentru un multidimensional aceste probleme trebuie rezolvate de matematicieni care lucrează în întreprinderi transnaționale copaci „și Yurao-guyushchnkh combine, în instituțiile satului tani-r este o ramură importantă a științei, care are o mare importanță atât în matematica naturală, cât și în cea aplicată fractale Mulți sunt familiarizați cu aventurile fetei Alice, eroina din basmele matematicianului și scriitorului australian Charles Laguidge Dodgson ( - ), care a scris sub pseudonim Lewis Carrotl În povestea „Alice în Țara Minunilor* are loc o întreagă cascadă de transformări cu fata Apoi crește la o dimensiune incredibilă, cifre S imchpolooie airile Hi'i- i hyporim NI* I apoi redusă la dimensiunea unui iepure sau șoarece Este curios că în unele cazuri obiectele care îl înconjoară nu suferă modificări de vârf kmx, în altele devin miniaturale Ideea auto-asemănării lui mhugo în mare a fost exprimată nu numai de povestitori Celebrul filozof și matematician german Gottfried Wilhelm Leibniz ( - ) s-a aventurat să sugereze că trei picături de apă ar putea potrivi universuri întregi cu planetele lor, asupra cărora filosofii se complau la reflecții importante, la fel ca pe Pământul nostru Valery Bryusov în poemul * The World of the Electron” ( ) a îmbrăcat această idee într-o formă poetică Poate acești electroni Lumi în care sunt cinci continente, / Іskusstva cunoştinţe războaie, tronuri Și amintirea a patruzeci de secole! De asemenea, poate fiecare athame Nee chennaya unde o sută de nmnet; Gumați totul Ce e aici in volum cu viata Dar și asta ce nu este aici structuri de „crenguțe” Aceasta este cea mai simplă figură autosimilară care are un număr infinit de elemente Este construită după cum urmează Segmentul original este împărțit în trei părți egale iar din punctele de împărțire la un unghi de ° se desenează segmente care alcătuiesc / din lungimea segmentului original Apoi repet aceeași procedură! în raport cu segmentele nou construite etc O proprietate similară a auto-asemănării o găsesc multe obiecte din natură, doar aruncați o privire mai atentă la ele - linii în scoarța terestră, ramuri de copaci, contururi ale munților, norilor și recifelor de corali Un lanț muntos este considerat la distanțe diferite față de spațiu, de la un avion, și apoi direct de pe un vârf de munte, de fiecare dată vom găsi tot mai multe detalii noi, curburi și rupturi, înainte de a ni se părea a fi detalii drepte sau plate de relieful Dar vedem totuși toți aceiași munți Relieful, așa cum spune, nu depinde de scară, este asemănător cu el însuși Obiecte care au un astfel de gnom, un matematician american modern Orez eu O figură geometrică auto-similară este o figură care poate fi tăiată într-un număr finit de fiuri identice similare cu ea însăși Auto-similar, de exemplu sunt un triunghi obișnuit și un pătrat (rig I) Cu toate acestea, există și figuri auto-asemănătoare cu contururi foarte bizare Pa fig prezintă primele etape ale Gis » Mai multe laturi la o meiriya Jenua Mandelbrot a propus să le numească fractali (din latinescul frângere - „ruptură”, „ruptură”) În cartea „The Fractal Geometry of Nature”, publicată în , Mandelbrot se referă la obiecte fractali a căror structură poate fi descrisă ca granulară, ramificată, încrețită, complicată, asemănătoare cu algele marine Este convenabil să descriem proprietățile interne ale fractalilor printr-o caracteristică numerică, numită dimensiunea fractală Să facem un experiment simplu Să luăm o foaie de hârtie milimetrică curată și să desenăm pe ea un segment de linie dreaptă arbitrară (Fig ) Să calculăm numărul de celule cu lungimea laterală de cm și numărul de celule cu lungimea laterală de mm prin care trece acest segment De câte ori este mai mare un număr decât altul? Dacă experimentul este efectuat cu atenție, atunci vor exista de zece ori mai multe celule milimetrice care acoperă segmentul decât cele centimetrice Rezultatul pare destul de natural: la urma urmei, de câte ori se reduce o celulă nemăsurabilă, numărul total de astfel de celule va crește de atâtea ori Vom găsi un model similar examinând perimetrele triunghiului, paralelogramului sau abruptului Cu alte cuvinte, numărul de pătrate care acoperă segmentul este proporțional cu valoarea \/d, unde d este mărimea laturii pătratului S-ar părea că proprietatea pe care am stabilit-o ar trebui să fie inerentă oricărei linii de pe plan În mod surprinzător, acest lucru nu este adevărat În , Giuseppe Peano a tras o linie pe care astăzi, fără nicio îndoială, o tragem cu un fractal Etapele inițiale ale construirii curbei Peano sunt prezentate în Fig (procesul de zdrobire a legăturilor cc poate fi continuat în continuare) Curba Peano are o proprietate uimitoare, indiferent de modul în care subdivizăm grila de măsurare - pe oricare dintre cele mai mici pătrate ale sale vor fi puncte ale curbei! Se dovedește că numărul de pătrate cu dimensiunea laturii d, care acoperă curba Peano, este proporțional cu ns /e/, ca în cazul liniilor obișnuite, „drăguțe”, și /cG! Fără îndoială, curba Peano este exotică, un miracol, o fantezie a unei minți matematice inventive I Cât de surprinși au fost oamenii de știință când au descoperit obiecte reale care, cum ar fi curba Peano, nu se potriveau cu cele obișnuite Prezentarea geometriei practice Unul dintre primii care le-a întâlnit a fost naturalistul englez L Richardson ( - ), care a studiat contururile liniilor de coastă S-a dovedit că lungimea măsurată a coastei L este proporțională cu / Figurile și prezintă traseele în trecerea punctului cu punctul de plecare la origine, corespunzătoare diferitelor valori ale lui c din fig s = , + , /, iar alin s = , * + , / În primul caz, punctul nu vrea să se îndepărteze prea mult de „acasă” * În al doilea, aleargă „unde se uită ochii ♦: se îndepărtează din ce în ce mai mult Se pare că există o gamă de valori ale parametrului c, în care călătorul indică lăsând w- Geometria feței de sud punctele de coordonate se vor „învârti” în mod constant în jurul punctului de plecare Pentru alte valori ale lui c, se grăbesc la „chemarea infinitului” Limita acestei regiuni, numită ansamblul Mandelbrot, este aranjată într-un mod foarte bizar Pe fig prezintă părți ale graniței mulțimii Mandelbrot Și asta este ceea ce este surprinzător printre cravata bizară a ornamentului mergând la o adâncime infinită, varietatea medie de bucle, spirale și „proeminențe * de fiecare dată când se deschide în fața noastră o imagine de o frumusețe uimitoare și de multe ori apar cai mai mici din setul original Mandelbrot și, în ansamblu, o frumusețe care se reproduce infinit de sine apare, adică fractal Orez În timpul nostru, orice persoană alfabetizată știe că există o geometrie neeuclidiană atât de ciudată, geometria lui Lobaciovski A fost creat de compatriotul nostru Nikola Ivanovich Lobachevsky Descoperirea ei și ideea revoluționară că geometrii diferite și egale sunt posibile au făcut o revoluție nu numai în matematică, ci și în ideile oamenilor despre lumea din jurul lor (vezi articolul „Geometria lui Lobachevsky”} Și totuși nu este mai clar în viața de zi cu zi și nici în sala de clasă nu trebuie să ne ocupăm de geometrie la școală, așa că nu toată lumea își poate imagina ce a inventat de fapt Lobaciovski Între timp, una dintre geometriile non-euclidiene, până la momentul descoperirii lui Lobaciovski, era cunoscută de mult și bine studiat Vorbim despre geometria sferică, în care sunt luate în considerare figurile de pe sferă și relațiile dintre ele Conform modelului antic al universului, orele și planetele sunt situate pe mai multe sfere cu un centru comun, pe care se află Pământul În același timp, stelele sunt nemișcate, ca și cum ar fi „bătute în cuie” pe sfera lor și se rotesc împreună cu pământul în jurul Pământului, iar planetele desenează figuri complicate pe propriile sfere, deoarece însuși cuvântul „planetă” în greacă înseamnă „ rătăcire” Cu ajutorul unui fel de model geocentric, anticii au învățat să descrie cu exactitate predicțiile verificați mișcările planetelor Acest lucru a fost necesar, de exemplu, în navigație la și în toate domeniile activității umane de pe pământ, unde este necesar să se predea gyve că sub picioare avem o minge și nu o clătită plată pe trei stâlpi Când se studiază legile de rotație a corpurilor cerești, au apărut diverse probleme matematice legate de proprietățile sferei și ale figurilor care formează cercuri mari pe ea și Deoarece sfera se află în spațiul euclidian tridimensional obișnuit, teoremele geometriei sferice pot fi înțelese ca stereometrice obișnuite Prin urmare, în geometria sferică nu au văzut • altă planimetrie și nu duce la răsturnarea vederilor stabilite precum cea a lui Lobaciovski geometrie Între timp, dacă te uiți mai atent la sferă și un glob obișnuit este potrivit pentru asta, este ușor să găsești o mulțime de lucruri surprinzătoare Luați un fir și trageți-l între două puncte de pe glob Urmează cea mai scurtă linie de pe sfera care leagă aceste puncte și va indica, în special, cea mai bună rută pentru avion Dacă faci o astfel de rută de la Moscova la New York, care este cam la aceeași latitudine cu Baku, vei descoperi că nucleul navei merge mai spre nord decât te-ai fi așteptat, prin Scandinavia și aproape de Groenlanda Ce este această linie? Răspuns fii urale devine clar dacă luăm puncte de pe ecuator Apoi întregul fir va trece de-a lungul ecuatorului Ele se formează atunci când o sferă este străbătută de planurile ei diametrale care trec prin centru Dintre celelalte linii de pe glob, pe lângă ecuator, cercuri mari formează și meridiane (Fig ) Cercurile mari joacă rolul liniilor drepte în geometria sferică De regulă, prin două puncte pe o sferă, precum și pe un plan, se poate trasa o singură linie sferică Numai punctele opuse nu alcătuiesc fundul metalului, de exemplu, un număr infinit de meridiane trec prin polii de pe glob io, spre deosebire de geometria obișnuită, oricare două linii sferice se intersectează în două puncte diametral opuse ale sferei, însuși conceptul de paralelism este absent O altă diferență esențială între o linie dreaptă pe măsura a unghiului central al lui R ііnus і la A și oi [) la B este mai mare decât AB sau Z D + + z/x >B > LL()B Aici există o corespondență completă între geometriile sferice și plane Inegalitatea triunghiulară este una dintre proprietățile fundamentale în geometria unui șuviș, datorită ei, la fel ca în planimetrie, că un segment sferic este mai scurt decât orice linie întreruptă sferică și, prin urmare, orice curbă pe o sferă care conectează o sută de capete În urma definirii distanței sferice, aproape toate aspectele geometriei plane sunt transferate în sferă deoarece POJPS-urile LOR pot fi exprimate în termeni de distanțe pe plan De exemplu, un cerc sferic este un set de sfere ale unei sfere aflate la o anumită distanță sferică p de un punct dat P A fost ușor de arătat că o astfel de mulțime se află într-un plan perpendicular pe diametrul sferei PP "(Fig I), r cerc sferic ca figură nu este altceva decât un cerc plat obișnuit cu un centru Geometrie cu multe față în jurul unei anumite baze (Fig t n ) Totuși, figurile în formă de oglindă, de exemplu, simetria pisului față de planul diametral (Fig d), nu pot fi combinate, la fel cum mănușile din dreapta și din stânga pot fi combinate Să definim acum unghiurile pe sferă Luați în considerare două linii sferice a și d (Fig ) Ei împart sfera în patru bicagoane, la fel cum liniile care se intersectează în plan o împart în patru unghiuri plane Fiecare dintre digoane corespunde unuia dintre unghiurile diedrice formate de planurile diametrale care conțin a și h Valoarea acestui unghi diedru măsoară, prin definiție, unghiul de la vârful digonului Și unghiul dintre liniile sferice este egal cu cel mai mic dintre unghiurile bicagoanelor formate de acestea Fiți atenți la corespondența care apare între conceptele din geometrie pe diametrul NR' L transpirația centrilor sferici la fundul ei G și P \ ei sunt de obicei numiți sho yao-lyus Pe glob, Polii Nord și Sud servesc drept „centre sferice” comune ale tuturor paralelelor Dacă -raza* p este egală cu k/ apoi cercul sferic se transformă într-o linie dreaptă sferică, caz în care sho se numește papa / yu al fiecăruia dintre punctele P și P' Cel mai important concept de geometrie, legat direct de distanță egalitatea cifrelor două figuri sunt considerate egale dacă una dintre ele poate fi mapată pe cealaltă în acest fel ca distanţele dintre puncte să fie păstrate Pe un plan, una dintre cele două figuri egale poate fi întotdeauna suprapusă peste cealaltă: fie prin deplasarea figurilor de-a lungul planului (Fig n " shvita la fel ca teorema lui Menelaus Repet multe proprietăți ale unui triunghi sferic (și sunt și proprietăți ale unghiurilor triedrice) aproape textual! proprietățile unui triunghi obișnuit Printre acestea se numără inegalitatea triunghiului, care, în limbajul unghiurilor triedrice, afirmă că orice unghi plat al unui unghi triedric este mai mic decât suma celorlalte două Sau, de exemplu, trei semne triunghiuri egale Este clar că toate corolarele planimetrice ale teoremelor menționate, împreună cu demonstrațiile lor, rămân valabile pe sferă Astfel, mulțimea punctelor echidistante de capetele unui segment se va afla și pe sfera unei drepte perpendiculare pe acesta și trecând prin mijlocul ei Și de aici rezultă că bisectoarele perpendiculare pe laturile triunghiului sferic ABC au un punct comun, mai precis, două puncte comune diametral opuse P și P' care sunt polii singurului său cerc circumscris (Fig ) În stereometrie, aceasta înseamnă că un con poate fi circumscris în apropierea oricărui unghi triedric Teoremele privind persistența înălțimilor și a medianelor sunt și ele (ei bine, sunt sigur că sunt corecte, dar dovezile lor obișnuite în planimetrie folosesc direct sau indirect paralelismul, care, după cum știm, nu există pe sferă și, prin urmare, este mai ușor să le demonstrezi din nou, în limbajul stereometriei Ri Cazul ilustrează demonstrația teoremei medianei sferice - planele care conțin medianele unui triunghi sferic YC intersectează un triunghi plan cu aceleași vârfuri de-a lungul medianelor sale obișnuite, deci toate conțin raza sferei care trece prin punctul de intersecție ' Geometrie cu multe față mediane ►plate* Capătul razei va fi punctul comun al celor trei „mediane sferice*” Există mult mai multe exemple de asemănări între cele două geometrii, dar diferențele dintre ele sunt mai interesante Mai ales surprinzătoare este formula pentru aria unui triunghi publicat pentru prima dată de olandezul A Girard în și numit după el Conform acestei formule, aria triunghiului LDS pe o sferă cu raza I este egală cu excesul său unghiular”, adică excesul sumei unghiurilor sale față de suma unghiurilor unui triunghi plan ^ \u d / A + ZH g ZC - p Din formula se poate observa că suma unghiurilor unui triunghi feri-cheo este întotdeauna mai mare decât n De unde vine o astfel de formulă neașteptată? Considerăm mai întâi un diagonal cu unghiul o Când a -= u?l, unde n este un număr întreg, sfera poate fi tăiată în exact n copii ale unui astfel de dublet [Fig ] Și aria sferei este egală cu kA l la R-I; prin urmare, aria diagonului este egală cu іr/n = a Această formulă este, evident, adevărată și pentru dț= pt/p Rezultă că este adevărată pentru ziua cehă Dacă continuăm acum laturile triunghiului sferic th cu ajutor: lck > pnsh/togo prs /chi tasta și alta, după cum se spune, teoremă duală, în care drepte și puncte, distanțe și unghiuri își schimbă roluri, ceea ce este adevărat nu numai pentru triunghiuri De exemplu, o pereche de teoreme duale sunt semne ale patrulagurilor circumscrise și înscrise: prima necesită egalitatea sumelor laturilor opuse ale patrulaterului, a doua sumele unghiurilor opuse (Teorema planimetrică conform căreia guma unghiurilor opuse ale un patrulater înscris este de ° este incorect pe sferă, deoarece suma tuturor celor patru unghiuri este evident mai mare decât ') Totuși, principiul Atributității afirmând că dacă unul dintre cei doi Afară Din cauza teoremelor duale ale lui Verpa, atunci și cealaltă este adevărată, în geometria sferică se îndeplinește doar cu unele rezerve și restricții Geometria care apare în urma unei astfel de „lipiri”, numită geometrie eliptică sau Riemann, se dovedește a fi mult mai armonioasă De exemplu, în ea, o singură linie trece prin oricare două puncte, oricare două linii se intersectează într-un punct, iar principiul dualității este îndeplinit necondiționat Se cunosc puține lucruri despre viața remarcabilului om de știință grec antic Euclid Totuși, grămada de „Începuturi” pe care a lăsat-o în urmă este, fără îndoială, un monument maiestuos al activității sale Euclid a reunit tot ceea ce predecesorii săi au zburat în domeniul geometriei și algebrei verbale * (la vremea aceea matematica magiei nu avea încă litere și formule) Dar acesta nu este doar meritul său A reproiectat creativ ceea ce a colecționat, a introdus multe ale sale, noi, originale Și a creat o operă atât de minunată încât, ca un fel de matematică – Iliada* sau – Odiseea, o sută de „Începuturi*” au trecut prin mileniu Într-un număr de țări europene până în secolul al XX-lea geometrie în școlile pretu, blocaje din manuale, care includeau „Începuturile” euclidiene, traduse și prelucrate literar Acesta este tocmai manualul de geometrie al lui A P Kiselyov, binecunoscut în Rusia Totuși, nu tot ce a scris Euclid i-a mulțumit pe matematicienii care au trăit după el, cu siguranță, încercarea lui de a oferi o prezentare axiomatică a geometriei, adică de a formula un număr mic de propoziții simple (axiome) din care toate teoremele de geometrie sunt logic derivat, a fost excelent Dar lista de axiome propusă de Euclid a fost imediat criticată De exemplu, unul dintre ei, afirmând că - toate unghiurile directe sunt egale - " Geometrie cu multe față între ele”, s-a dovedit a fi pur și simplu inutilă A fost demonstrată ca o teoremă folosind axiomele euclidiene rămase Dar unul dintre ei, așa-numitul al cincilea mulat al lui Euclid, a provocat critici deosebite din partea matematicienilor Această axiomă, așa cum arată dezvoltarea istorică a științei, a fost cea care conținea germenul unei alte geometrii, non-euclidiene Iată ce spune al cincilea postulat: zh<> n pt al gestului voi accepta și u d', -gluke neintersectând b (Fig ) Linia a" simetrică față de ea (în raport cu / #) nu intersectează, de asemenea, dreapta b Având în vedere cele două unghiuri ascuțite rezultate a' și "" la stânga Restul liniilor care trec prin punctul / și nu intersectează linia h (cum ar fi „’ și a“), se numesc rai khchintsishiya cu linia th b În plus, notăm partea de jos a segmentului /ІР cu ,ѵ iar unghiul ascuţit format din dreapta c' sau Când segmentul LR este destul de mic, atunci privind punctul P cu un microscop (Fig ), vom vedea că liniile c' și c" practic se contopesc, întrucât unghiul H( v) este foarte apropiat de W În final, datorită presupunerii de inexactitatea celui de-al cincilea postulat, este necesar să descriem liniile ca fiind curbe Și dacă în viitor vor fi din ce în ce mai ciudate, acest lucru este numai bine - ne vom împiedica mai degrabă de contradicția mult așteptată Lobaciovski demonstrează (toate sub aceeași presupunere despre i greșit și postulat al cincilea) că două drepte paralele se apropie una de cealaltă la nesfârșit pe partea dreptei paralele în direcția opusă, acestea nu se îndepărtează uniform unul de celălalt (Fig , j), iar liniile drepte divergente au doar una Geometria cu mai multe fețe a perpendicularei comune gіbіі, pe ambele părți ale căreia se îndepărtează una de cealaltă la nesfârșit (Fig ) Este foarte asemănător cu asta despre ce a scris Legendre, dar știm deja că nu există încă nicio contradicție aici Apoi Lobaciovski consideră două drepte paralele b și c și un mal pe dreapta h care se deplasează în punctul sud / îndepărtându-se în direcția opusă paralelismului (Fig ) La fiecare poziţie a punctului I/ creează o perpendiculară [> pe dreapta h până când intersectează dreapta c Lungimea perpendicularei crește continuu pe măsură ce punctul A/ se mișcă, iar când acesta cade într-o anumită poziție Q, lungimea per pepdiclar devine infinită Toch, vorbind, perpendiculara p, ridicată pe dreapta b în punctul £>, paralelă cu dreapta c (Fig a) Iostron în linie dreaptă e rmul Folosind funcția II( v) introdusă de el, obține dependențe care permit cifre I al unui triunghi pentru a-i calcula unghiurile Și se dovedește că în orice triunghi suma unghiurilor este mai mică de ° Rău în patrulaterul Sakkern (dacă este împărțit cu o diagonală în partea inferioară a unui triunghi; Fig ), suma unghiurilor este mai mică de ° (Aceasta înseamnă că ne aflăm în condițiile ipotezei unghiului ascuțit - când al patrulea unghi din patrulaterul Saccheri este o ip urmează LP = E, Gak "ooo- /n»n (Fig ) - mișcare, deoarece distanța dintre celule după rotație nu se modifică Rețineți că în înțelegerea geometrică a mișcării, se acordă atenție turnării pe poziția inițială și finală (imagine) a unui punct în mișcare, abstracție de pozițiile sale intermediare, viteza etc Mișcarea avionului poate fi imaginată după cum urmează Imaginați-vă că există niște puncte și figuri pe avion Punem o foaie de hârtie de calc pe ea și trasăm aceleași puncte și figuri pe ea Apoi scoatem hârtia de calc și revenim înapoi în plan, dar într-o poziție nouă Deoarece hârtia de calc este translucida, atât punctele de plecare, cât și figurile de pe plan sunt vizibile, precum și imaginile lor pe o foaie mixtă de hârtie de calc (imagini) Fiecare punct al planului se deplasează într-o nouă poziție (imagine) Aceasta este transformarea geometrică numită mișcare Translația paralelă este și o mișcare, când toate punctele planului sunt amestecate în aceeași direcție de o u și aceeași distanță adică (Fig ) în legătură cu care se spune despre transferul paralel la un vector Un alt exemplu de mișcare / simetrie la stânga Să fie trasată o linie dreaptă / (axa de simetrie) pe plan și, de asemenea, ce tofi Geometrie cu multe față ntochki Să punem o hârtie de calc plat și să transferăm o linie dreaptă / pe ea, apoi figuri și gochkp Apoi întoarceți hârtia de calc și puneți-o pe avion cu reversul astfel astfel încât fiecare punct al dreptei / să fie aliniat cu el însuși (fig ) Apoi orice punct și orice figură vor cădea într-o poziție simetrică față de originalul față de linia dreaptă / Puteți obține simetria axială și îndoirea desenului de-a lungul axei ,Іі- и> e motion ііrsdstakgіyast sobsiii vzd m-no od »transformare semnificativă a planului pe același plan adică două puncte diferite A și B corespund întotdeauna punctelor diferite I și B, Acest lucru este de înțeles: deoarece punctele A și B sunt diferite, distanța dintre ele nu este egală cu zero și, deoarece distanțele sunt păstrate în timpul mișcării distanța dintre imaginile lor / și | de asemenea, nu este egal cu zero t s și B sunt diferite Aceasta înseamnă că pentru fiecare mișcare / se poate defini mișcarea inversă, care se notează cu / : dacă mișcarea / transferă punctul A la A, atunci mișcarea inversă f se transferă , la, readucerea fiecărei imagini la locul inițial Dacă o transformare nu este reciproc identică în raport cu ea, atunci transformarea inversă nu este definită pentru ea De exemplu, proiecția spațiului pe un plan nu este reciproc identică: în special, în diferite puncte B și C ale spațiului (Fig ), imaginile din planul de proiecție pot să nu coincidă Și, prin urmare, nu este clar până la ce punct din spațiu această imagine generală ar trebui să meargă în transformarea inversă Pentru un transfer paralel la vectorul d, mișcarea inversă va fi paralelă cu reîncărcarea pe vectorul a (Fig , a) iar pentru a se întoarce în jurul punctului într-un unghi și a se întoarce în „” aceleiași gichka cam sub un unghi a (Fig b), mișcarea inversă în simetrie axială este aceeași simetrie (Fig s c); aici despre|mtdeplasare se încadrează în original De fapt, dacă cu simetrie față de dreapta / punctul L intră într-un punct , atunci punctul se întoarce la / I cu aceeași simetrie Rezultatul unui gel ulterior al unei alte execuții a două mișcări se numește compoziția lor Dacă mişcarea / și abia o casă se mișcă în spatele lui” ATUNCI COMPOZIȚIE se notează cu De exemplu, dacă / este paralelă cu joncțiunea de pe vectorul â - /U ( a # paralel ps pcpos cu vectorul /> - L, L, atunci compoziția lor / + I, L (Fig ) ) , = X , + Z , D - Z + / Cu alte cuvinte, dacă *A, atunci /=# (o transformare care ia imediat la A>) este o translație paralelă pe vectorul Să mai dăm două exemple: alcătuirea a două simetrii centrale în raport cu punctele /' și £ (Fig a) este yara, o persoană solidă pe vectorul PQ, și compoziția simetriilor axiale în raport cu axele / și / * componente ale colțului a ( Fig , b), rotesc în jurul punctului de intersecție a axelor până la colțul a Cu toate acestea, în orice caz, compoziția mișcărilor lui / și g este, de asemenea, o anumită mișcare: deoarece distanțele sunt păstrate atât pentru / cât și pentru g, ele nu se schimbă și atunci când transformările lui / și g sunt efectuate succesiv, adică cu pentru ! f> O mulţime de transformări G se numeşte grup de transformări dacă I ) pentru orice transformare / de la L - - - "R (Fig ) Dar apoi compoziția / g (tot o mișcare) traduce M în P și, prin urmare, cifra M este egală cu P După cum vedem, toate proprietățile mișcării și figurilor decurg din faptul că setul de mișcări ) este un grup Fiіura egală au aceleași proprietăți De exemplu, dacă L / este dreaptă, io și figura V egală cu aceasta sunt și ele drepte (Fig ) Dacă A / este un cerc cu raza r, atunci cifra V egală cu aceasta este un cerc cu raza r Dacă A / este un pătrat, atunci cifra egală cu acesta este și V ns temporar pătrat Cu alte cuvinte, în timpul trecerea de la o figură la una egală (în timpul mișcării), proprietățile sale geometrice ale figurii sunt păstrate H ii, după cum se spune, sunt invariante (neschimbabile) Acum va fi definiția lui June și Klein: geometria studiază acele proprietăți ale figurilor care rămân invariante sub toate mișcările Astfel, teorema lui Itagora (suma pătratelor lungimii catetelor este egală cu pătratul lungimii ipotenuzei) este una dintre proprietățile studiate în geometrie deoarece proprietatea se păstrează în timpul mișcărilor lui Ago faptul că un punct are anumite coordonate nu este proprietatea sa spirituală i e Dar să mergem mai departe Klein oferă o descriere mai generală a geometriei Fie G un grup de mișcări ale planului care coincide cu grupul /J sau diferă de acesta Să numim două figuri M și D G egale dacă la grupul G pai dels I este o astfel de mișcare care duce figura Și la L'Da іsch G-gі'ОШ'інрчсі'і (sau www ppei al grupului G) se va numi proprietățile sale ale figurilor ks pors sunt aceleași pentru oricare două (figuri Tagan t cu proprietăți, nnarianipyae pentru toate mișcările grupului G De exemplu, luați în considerare o geometrie care este definită în mod arbitrar de grupul al tuturor translațiilor paralele Iată una dintre teoremele ale geometriei: dacă laturile AB și AC ale triunghiului C, respectiv, sunt -egale cu laturile L|H) și L|C (ale triunghiului (cu o ordine diferită a vârfurilor) ), atunci el și lreutollnki sunt -egale (Fig ) Într-adevăr, -egalitatea laturilor HR și , înseamnă că există un transfer paralel, care duce AB la Z | Z | Același transfer tradus A la Z și AC la G-latura egală / , ( ,, ts și întregul prim triunghi în al doilea Cu alte cuvinte, în geometria există un semn de egalitate a triunghiurilor pe două laturi Nu există nimic similar în Geometria lui Euclid Iată o altă teoremă neobișnuită (pentru geometria euclidiană): dacă două laturi opuse sunt egale cu într-un patrulater, atunci patrulaterul este un paralelogram (Figura I I a) În geometria euclidiană, din egalitatea (/ -egalitatea) a două laturi opuse nu rezultă că patrulaterul este un paralelogram (Fig b) Acum considerăm grupul de transformare oocc mai larg decât grupul D Reamintim că Fig II Figura cifre asemănarea este o transformare plană în care toate distanțele se schimbă în i? ori, unde k este un număr pozitiv, numit coeficient de asemănare Un exemplu de asemănare este homotetia cu ciprom O și coeficientul k Și aceasta este o transformare când fiecare punct merge într-un astfel de punct -|„ că QI;=Ă' , (fig ) Compoziția omoteziei / cu coeficientul I! iar mișcarea q' seamănă mai degrabă cu o asemănare, deoarece sub homotetie / toate distanțele cresc de nk> ori, în timp ce sub mișcarea q nu se schimbă alcătuirea unei homotetii inverse cu coeficient k' şi centru O şi rotaţie în jurul aceluiaşi cerc O (Fig ) este o homotezie de rotaţie (cu un cerc în punct (coeficient A k' şi unghi a) J CI să înțeleagă că compoziția a două POD asemănarea cu coeficientul Ad A? Este logic dacă/ asemănarea cu coeficientul A' atunci transformarea inversă este asemănarea cu coeficientul I/X' Aceasta înseamnă că mulţimea/Y a tuturor asemănărilor este un grup de transformări Care este geometria grupa ' La urma urmei, ca urmare a transformărilor de similaritate, lungimile segmentelor nu sunt păstrate și, prin urmare, k /c)' = , unde "/s și O/s sunt rapoartele dintre lungimile catetelor și" tonul ipotenuzei În general, aproape toate teoremele și definițiile unui curs școlar de geometrie pot fi formulate în acest fel Să dăm un exemplu: o dreaptă se numește cerc, există un punct O (centru) ■ sub oricare două puncte și Іі a unei linii date, raportul iii, acest fapt este scris de egalități Orez Aofch” * i 'mch br i ievinie — I, unde f > este punctul de intersecție al diagonalelor paralele cu cadrul A&CD Rapoartele lungimilor punctelor paralele, precum și lungimile unei drepte (m /C' fi } au mmpl în geometria afină Teorema despre că medianele unui triunghi se intersectează într-un punct și se împart în el în relația > і aparține și geometriei afine că oricare două triunghiuri sunt absolut egale - unul dintre ele poate fi tradus în celălalt cu ajutorul unei „înclinații” (pip ) și a unei transformări de similaritate Prin urmare, este suficient să demonstrăm teoria despre cupru Geometria de afinitate, ca și alte sisteme geometrice, geometria proiectivă, fuseseră șaluri chiar înainte de opera lui Klein, dar interpretarea lor pe baza grupurilor de transformare îi aparține lui Aici ne oprim doar pe scurt asupra principalelor prevederi ale geometriei proiective, n păstrând dispunerea rectilinie a punctelor Asemănări și în general toate transformările afine Rig PRIMS'r IWMJtJtIHM ne|> 'K | nodurile unor fire și i'os glitch h not іshdeizhnymi, 'I* О "NI" g GlG rTsFMiAnos paritoya " Ol O lt cifre au această proprietate Luați în considerare un alt exemplu Proiectăm planul dat a pe un alt plan | dintr-un centru, apoi proiectăm [i la figurat pe a dintr-un alt centru Puteți lua un număr mai mare de ir pe sine în așa fel încât ce să fie centrul psrcidst la orice punct dat în interiorul cercului Examinând trupa / , Klein a bănuit că cu acest ajutor se poate obține un model de geometrie, care a fost studiat la de Lobachevsky și, prin urmare, să-și demonstreze consistența, Klein i-a spus profesorului său, un matematician german, Carl Weierpp Rast, despre această presupunere Dar nu i-a susținut pe studenți – a considerat ideea lui absurdă Vog cât de mare a fost convingerea matematicienilor în asta că există o singură geometrie – euclidiană! Dar Klein nu a ascultat sfaturile profesorului și a finalizat construcția modelului Algebristul englez Arp Cayley a creat în mod independent același model Cum arată modelul Kii Kpeinageometry Lobachev Koto (Fig ) Să definim atât un i plat, cât și un cerc A (se numește c? Să fim de acord să includem între ghilimele conceptele legate de modelul luat în considerare Ne vor interesa doar „punctele” situate în interiorul cercului C G G , punctele regiunii sale interioare (punctele aboo- Geometrie cu multe față tipul A și zona sa exterioară sunt excluse din concurs) Să numim o „linie dreaptă” orice coardă a cercului A” fără punctele sale finale Este evident că prin oricare două „puncte” A și B trece una și o singură „linie dreaptă”, în deplină concordanță cu axiomele lui Euclid și fiecare transformare proiectivă traducând K în sine, prin mișcare Astfel de „mișcări” formează grupul L În modelul lui Cayley Klein se studiază geometria definită de acest grup Este necesar să se determine „distanța” dintre „punctele” planului Lobaciovski* în așa fel încât să nu se schimbe cu toate -mișcările -Dvn-,kgnia - sunt transformări proiective ceea ce înseamnă că păstrează un dublu ciot oportunist Prin urmare, „distanța” în modelul lui Cayley Quinn este exprimată în termeni de raport dublu Mai precis, acest lucru este determinat de formulă DS al-lea iv -remei (Fig ): „Fie A C și E trei puncte pe dreapta p iar B D și E sunt trei puncte pe o altă dreaptă st і s gr nts'gvs'gochki/ și Vls-zhat pe o linie dreaptă, sub proiecție linia dreaptă trece într-o dreaptă Prin urmare, teorema este adevărată în plan Condiția teoremei lui Dszarga este simplă , /T BB' C( ' se intersectează într-un punct o poate fi nereformat t lk-punctul (> intersecția ' și HB' se află pe dreapta CC sau așa: liniile / ' și HB' /LV și HM, L') I' și МВ' (laturile triunghiurilor -ІЛ/Г și ВМВ') se intersectează în perechi în punctele o C și C de pe aceeași dreaptă І se intersectează într-un punct / Ca urmare, teorema lui Dszarg іі | " Geometrie pe mai multe fețe Fig m «by în teorema lui De «arga іck bottom іаі alіi b sѵshche-sіvanie points i L І n V, în care nervseka-klas client venerabil sur I іy іrsugolі Există două laturi corespunzătoare unei astfel de presupuneri de exemplu LV iA'B' ochii puternici sunt paraleli În acest caz, se poate dovedi că și linia I/V va fi paralelă cu acestea (Fig , b) sau, dacă perechile sunt încă partea de jos a laturii (Fig t "), celelalte laturi ale triunghiurilor vor fi și ele paralele Încercați să formulați singur teoremele directe și inverse ale lui Delari și ținând cont de toate cazurile, atunci veți aprecia mai bine acele avantaje care dau un punct de vedere proiectiv TRANSFORMĂRI PROIECTIVE Cum să desenezi figuri tridimensionale pe un avion? Această întrebare practică s-a confruntat cu geometrii încă din antichitate S-a rezolvat în două direcții Pentru nevoile de arhitectură, desene de construcție ale clădirilor și planuri pentru amplasarea acestora, a fost dezvoltată metoda de proiecție orto și al Dar o astfel de imagine „plată” nu s-a potrivit artiștilor Au incercat evocă privitorului un sentiment al realității spațiului dincolo de planul imaginii Analiza mecanismului „reniului” a condus la conceptele de perspectivă, proiecție centrală, precum și la întrebarea proprietăților generale a două perspective ale unei figuri, din care s-a dezvoltat ulterior proiectul geometriei loviturii Începuturile teoriei perspectivei au fost stabilite la proiectarea cupolei Catedralei din Florența de către arhitectul italian Filippo Brunelleschi ( ~? I | (t) A fost unul dintre primii care a ținut prelegeri artiștilor despre perspectivă grogo în afara regulilor triple ale persііеkіyva — znz menіgіaya „Secret Ngcherya* Teonzr v; d i Vinci Х \ dizhi "ik \ este necesar МіН (*m „i ika • n” >și ku TsTSCH ('І O KhііriYyo O IN AINMPIN AND GOE HLTі, ilirdo vog cifre L" Artistul german Albrecht Dürer ( - ) a fost mult implicat în teoria perspectivei Mai ales interesant că a considerat proiecția centrală a unei figuri sub fund și trei planuri situate diferit în spațiu Ce este perspectiva în geometrie? Să tragem linii drepte dintr-un anumit punct O din spațiu (din centrul proiecției) prin liniile unei figuri F date în spațiu sau, cu alte cuvinte, proiecția centrală din punctul O pe planul n (Fig (\a) Desigur, punctul O ns nu trebuie să se afle în planul z, altfel figura, centrul și p kk osul proiecției poate fi localizat în mod arbitrar Alegând diferite planuri k (dar cu aceeași poziție a centrului O), obținem imagini diferite ale figurii În pictură, planul de proiecție (full io kar-gishy) este de obicei situat între centrul (ochiul) și obiectul / iar în fotografie centrul (focalizarea lentilei) se află între planul către (filmul fotografic) și obiect Designul central stabilește o corespondență între „punctele figurii / • și punctele imaginii de pe planul z în Fig b, și în conformitate cu corespondența unu-la-unu pentru fiecare punct / , există exact un punct pe imagine și viceversa luați în considerare), atunci orice linie trasă din O îndeplinește F cel mult un punct Aceasta înseamnă că în acest caz exact un punct al figurii corespunde fiecărui punct al imaginii H<> acest lucru nu este încă suficient pentru a conduce unicitatea și corespondența: figura> poate conține puncte ale planului care trec prin O paralele cu l (Fig (> o), și niciun punct din planul de proiecție nu corespunde unor astfel de puncte Important este că păstrează aranjamentul rectiliniu al punctelor Cu alte cuvinte, proiecția unei drepte (care nu trece prin O) este o dreaptă (Fig ) Deci putem reduce teorema lui Dszaria pe un plan la un caz mai simplu într-un sub-spațiu Totuși, nu este ușor să găsim alte concepte sau proprietăți în geometria euclidiană care ne sunt familiare și care să nu se schimbe sub proiecția centrală, atunci când liniile care se intersectează devin paralele (Fig o b) , paralel cu presele, iar punctele de pe linie își schimbă ordinea (Fig , a) Inutil să mai spunem că distanțele sau unghiurile de pe proiecție se păstrează Chiar și o fshura atât de simplă precum un triunghi se poate transforma) în ceva foarte ciudat - câteva colțuri ascuțite verticale, din care unul Orez Ri , ( ) Mențiune specială trebuie făcută pentru imaginea unui cerc Liniile drepte care ies din centrul O și ps care taie cercul formează o suprafață conică Prin urmare, orice proiecție centrală a unui cerc este o secțiune a unui plan conic Liniile rezultate (Fig ) se numesc secțiuni chinice sau curbe de ordinul doi (în coordonate sunt date prin ecuații de ordinul doi; vezi articolul „-Curbe remarcabile”-) Forma unei astfel de curbe depinde de poziția relativă a cercului și a planului trecând prin centrul O paralel cu planul de proiecţie Dacă cercul și planul nu se intersectează atunci proiecția cercului va fi o elipsă dacă atingerea este o parabolă intersectează hiperbola Cu toată diferența dintre curbele de ordinul doi, ele au o rețea și proprietăți comune - tocmai cea care reușește să fie păstrată” sub proiecțiile centrale Așadar, ajungem la principalele definiții ale geometriei proiective Fie F o figură în planul u a și o proiectăm dintr-un punct O care nu se află în u pe planul I unde se formează o nouă funcţie F' î ncM, proiectăm figura /' dintr-un alt punct k» O', ps aparţinând lui C pe al treilea plan obţinem fshurz /•'" Astfel, figura /•" se formează din figura / ■ după două proiecții centrale eliptice Acest lanț de proiecții poate fi continuat іb Orice trăsătură „pospel bucală” a proiecțiilor centrale se numește n/kobrsі-ѵpchit proiectiv proprietăţile figurilor care nu se modifică în timpul transformărilor proiective proprietăți proiective ci știința care studiază astfel de proprietăți - geometria proiectivă (Rețineți că într-un mod similar іm - schimbându-vă pe alte tipuri de transformări, puteți defini subiectul geometriei euclidiene, geometriei Lobachevsky și alte aspecte: a se vedea articolul -Geometrie și grupuri la>br іz ', І~ se află, respectiv, pe liniile p' şi : ' şi £ - ts l an / - și s-p; Acest lucru se face, nu este dificil, folosind іrehtolі nkami similare, conducte având în vedere unghiul format de p' și r/' (Separat când eu si cifre doісніѵ 'іы іy іy іn need pact mоіrst else balet ііроі іоіі caz când // | asociem punctul A ' , la care linia P este paralelă cu p' nu se oprește nimic Pe dreapta [>' există și exact un punct O, la care >a dreapta OO paralelă Aceste excepții devin deosebit de incomode dacă considerăm un lanț de mai multe linii centrale tsn Ist, de exemplu, o linie dreaptă este proiectată din centrul O pe o linie dreaptă ', care, la rândul său, este proiectată din același centru pe o dreaptă p" (Figura II , b) Ca urmare, se obține o proiecție ngpos["sdstneiiiio nar" I Іo acel iro-ref period>th projection) punctul Р, astfel încât OP у р* > (începând opa pleacă „nâncă* pe linia dreaptă p” nu corespunde cu nimic, dar cu o clipire, opa pare să se întoarcă de la • nicăieri • şi loveşte exact punctul -rău' # al dreptei p""^| p')! În mod similar, în cazul unei proiecții centrale a planului a pe planul |! (Fig , ") sіkhtgvstvis între punctele lor vor fi unu-la-unu, numai dacă am reuși | linii „rele”, și anume, linii pi care în [іintersectează cu plgh'costyap trecând prin O şi paralelă | şi respectiv Deci și aici • mesh ki» iga-ra i ielyust Deci, având în vedere paralelismul, îl vom elimina cu totul Să adăugăm la fiecare dreaptă p un punct suplimentar Γ, care se numește hfKHH ascuns sau la infinit r la punctul rău Q pe /X și corespondența dintre p iar p' va deveni unu-la-unu Proiecția centrală a planului o pe |i va fi, de asemenea, unu-la-unu (Fig e) Toate punctele planului a (care nu au nicio legătură cu planul r) și |I) se află pe o dreaptă paralelă cu (J și care trece prin centrul proiecției O , adică pe o dreaptă Prin urmare, linia a iroexpirt-t este o mulțime de puncte neproprii din planul | , de la proiecția oricărei ■I A O A Afară unsprezece Miioiolikaya și eomstria norma și „noy” direct este un direct Astfel, finalizarea avionului constă în că i se adaugă puncte noi, infinit de îndepărtate, în total ele formează o nouă linie dreaptă În același timp, liniile sunt împărțite între ele, adică liniile de aceeași direcție, primesc același punct la infinit, iar direcții diferite la infinit corespund unor puncte diferite la infinit Operația de completare poate fi aplicată și la Primul spațiu se adaugă un punct nou (parte necorespunzătoare) la fiecare linie / și același punct este adăugat la toate liniile paralele cu / În al doilea rând fiecare plan a este unit prin toate punctele improprii ale liniilor aflate pe el )gi puncte form !! с гвэиі іу іо Voi accepta ІО PL al-lea spin hі De fapt, indistinguibilitatea cecurilor obișnuite și ne* doar 'n' este destul de iunie și pe B (incidențele ііѵіоli />) * sunt „linii drepte” și la figurat ajungem la următoarea afirmație dacă liniile drepte a, c e au un punct comun a linii b df un punct comun al lui Q apoi dreptele I m, n care leagă respectiv punctele ah n de cd și fa g/n hc treceți printr-un punct (Fig ) După ce ați dat dovadă de oarecare răbdare și acuratețe, veți vedea că nu există nimic de demonstrat aici cu siguranță! și teorema lui Pappus pentru triplele corespunzătoare de puncte, de exemplu, pentru punctele de el n Oh, ah h c yat cuvinte la j înregistrate, verzh-dsnie dual cu teorema Dszarga si asigura-te că coincide cu o teoremă imaginativă a teoremei lui Desargues (care, după cum știm, decurge dintr-o linie dreaptă) Dar mai jos vom vedea cum se obține un conținut nou cu ajutorul „gratuit”! teorema MYST AND H E KAYA HEXAGRAMĂ Eden Dszarga asociate cu studiul figurilor situaționale proiective Un ICK IH Blaise Jascal La vârsta de ani a descoperit o teoremă remarcabilă, care a stat la baza proiectului teoriei secțiunilor conice - Multe fețe ale geometriilor Pascal și-a publicat descoperirea sub forma unui afiș, realizat în cantitate de de exemplare, sub titlul „Un experiment pe secțiuni conice” Din modestia sa inerentă, el a indicat în ea doar propriile sale inițiale și a adus un omagiu profesorului său Dszarg Pascal teorema este formulată după cum urmează (Fig ) • Dacă toate vârfurile unui hexagon din planul proiectiv se află pe o secțiune conică, atunci punctele de intersecție perechi ale laturilor sale opuse se află pe aceeași linie (linia Pascal a hexagonului) La fel și la teorema Dszarga „laturile” aici sunt linii drepte care trec prin fiecare pereche de vârfuri adiacente ale hexagonului și segmente ps care leagă vârfurile Hexagonul însuși este înțeles ca o linie întreruptă întortocheată arbitrară/ A Aceasta definește o dreaptă /, iar intersecția dreptelor /r dă punctul dorit P Aceeași construcție poate fi realizată pentru orice altă dreaptă p care trece prin punctul E La un secol și jumătate de la descoperirea teoremei asupra hexagramei mistice, Charles Julien Brianchon a dedus, folosind dualitate, o teoremă asupra unui hexagon, acestea sunt apropiate de o secțiune conică (adică formată din șase tangente la o curbă dată, Fig ) A Rit cifre „Dacă un hexagon din planul proiectiv este circumscris unei secțiuni conice, atunci trei linii care leagă vârfurile sale opuse se intersectează într-un punct Dualitatea reciprocă a teoremelor lui Pascal și Brittion necesită mai mult o explicație grosolană pe care nu ne vom opri Ca și din teorema lui Pascal, se poate obține o teoremă inversă din teorema lui Brn-și-Pon și se poate folosi pentru a construi o secțiune conică având cinci tangente la ea PROGKTISH GEOMETRIE TOATA ESTE GEOMETRIE! Ideea din titlu a fost exprimată la mijlocul secolului al XIX-lea de către matematicianul englez Artur Cayley Adevărat, pe astfel de câmpuri ale geometriei moderne care s-au dezvoltat de-a lungul zdnss, cum ar fi io yu nya și generalul rimapov gso msi riya Ideea trecută a lui Cayley nu se mai răspândește Și geamul este mai puțin proiectiv și eomstria - -disciplina simplă, care studiază doar proprietățile figurilor care se referă la aranjarea reciprocă a punctelor, dreptelor și planurilor, surprinde într-adevăr conținutul geometriilor euclidiene și al multor geometrii neeuclidiene Cum este posibil acest lucru dacă în geometria proiectivă nu există nici paralelism , nici nervozitate, nici distante?' Problema este că pot fi introduse conceptele enumerate, cu modelare іka і b prin intermediul geometriei proiective că noi și cuțitul el cu câteva exemple simple, dar importante Să începem (linii paralele și Alegeți | x m pe planul іtsyu-sktiv orice linie (і și іаmpnm, că toate sunt egale) și declarăm că este o linie improprie operația inversă reumplerii pjkkosti Perechea de liniile astfel definite au toate proprietățile cerute; printr-un punct poate fi trasată una și o singură dreaptă paralelă cu cea dată, în orice zi liniile paralele cu a treia vor fi paralele între ele (ceea ce este ușor de obținut din proprietățile și de mai sus) Acum puteți construi paralelograme și shachit, împărțiți segmentele în jumătate (Fig I i) Efectuați transferuri paralele (puc " Bft» par іLAslnmI ierenis on veklor \R n yuѵ і dash » Geometrie cu multe față Proprietatea ia următoarea formă: dacă trasăm perechi de tangente la secțiunea conică folosind o dreaptă (Fig nr atunci liniile care leagă punctele de contact ale fiecărei perechi, pssskut într-un punct Luând aici drept dreaptă linie și o secțiune conică linia necorespunzătoare pe care am ales-o și „cerc *, vom construi toate” diametrele - și punctul O de intersecție a acestora - centru * - cercuri - În plus, toate proprietățile obișnuite ale diametrelor, coardelor, tangentelor vor fi De exemplu, dacă coarda PQ este paralelă cu tangentele trasate la capetele diametrului ІЯ (Fig ) atunci punctul său de mijloc P (conform definiției noastre) se află pe -іy În geometria obișnuită, o coardă ca scalabil, perpendicular pe diametru, care vă permite să introduceți conceptul de perpendicularitate Aplicând la translațiile și homotețiile hiparile circumferențiale originale, puteți obține un cerc cu orice centru și rază date Dar aici ne oprim Vom sublinia doar că net clădirea de geometrie euclidiană poate fi construită pas cu pas „din cărămizi proiective* Și de la acele nch > aceleași universale până la goana materialului sunt construite în scopul ge Bachsvskoіo și alte geometrii II Pe această cale Felix Klein a ajuns la idei fundamentale despre natura geometriei care sunt descrise în articolul-Geometrie și ruinele transformărilor - hp Determinism și aleatorietate AXOS MA EM/J SK Y AKLlChZ Analiza matematică este o ramură a matematicii creată pentru ХVП în partea sa cea mai importantă este dn (|x| Isaac Newton și Gottfried Wilhelm Leibniz au jucat un rol remarcabil în nașterea analizei matematice Cu toate acestea, prima publicație referitoare la analiza matematică a fost a lui Leibniz ( ) Leibniz a fost cel care a introdus termenii „calcul diferențial” și „calcul integral” Ei definesc esența teoriilor corespunzătoare cu o acuratețe uimitoare Diferentia în latină înseamnă „separare”, „dezmembrare”, „fragmentare” piesa ce tangenta la sectiunea in care se face inlocuirea Leibniz a dat numele „infinit mic” Diferențierea, conform lui Leibniz, este împărțirea unei funcții în elemente infinitezimale Intcger este io-latină pentru „întreg”; integrarea este procesul de combinare într-un întreg elemente mici, din care figură compusă, corp și g și (Inițial, Leibniz a propus termenul „calcul de însumare” ) Leibniz a avut imediat adepți, cei mai faimoși frați Iopshi și Jacob Bernoulli Termenul „analiza *” se găsește pentru prima dată în titlul manualului „Analiza cantităților infinitezimale” ( ), scris de un student al lui Johann Bernoulli - Guillaume de Lopital Abordarea lui Leibniz a fost geometrică, el a căutat să ofere o metodă generală de determinare a tangentei la curbe și să învețe cum să calculeze ariile figurilor mărginite de grafice funcționale Predecesorii lui Leibniz au fost marii geometri ai antichității Arhimede s-a apropiat de calculul integral, determinând ariile și volumele figurilor unui cerc, a unei bile, a unui cilindru, a unui segment parabole Ideile sale au fost dezvoltate în secolul al XVII-lea de italianul Bonaventura Cavalsri, care a creat metoda tangentei „indivizibile” (de fapt, infinitezimale) la diferite curbe studiate în secolul al XVII-lea de Rene Decari, Blaise Pascal, Pierre Fermat și Chry-ei ian Gyuyghinі Acesta din urmă a avut asupra lui Leibniz o influență deosebit de puternică І і ,| -К Нн» I НН Ce este i iksn maіgmaіchs "cue analy et » «YV Г> lГ > r m T> « •»*₽»«* — IWUO * • , ""l '••• • wjr<>ba IUJ AAJ NgT/rLALSY phylog figurat vorbind, ei au încercat să pună mâna pe teritorii cât mai mari posibil, fără să le pese de cum să stăpânească cel mai bine numele de ncissa idei despre infinitezimale și însumarea lor, au perceput mai degrabă intuitiv decât supuși analizei logice) IS Tm determinist și șansa Abia în secolul al XIX-lea au fost date definiţii riguroase ale unei funcţii, continue derivat Conceptul modern de funcție a luat contur în prima jumătate a secolului al XIX-lea datorită urmăririi unor matematicieni remarcabili precum Nikolai Ivanovich Lobachevsky, Noether Gustav Lodge Dirichlet și alții, am fost împărțit oii | X' ca limită a raportului dintre creșterea unei funcții și creșterea argumentului (Augten Cauchy) ; integrală - ca valoare limită a sumelor integrale, g e dar esența materiei, іѵyushcha-dey iod prin graficul funcțiilor constante ("sute") pe bucăți, aproximând o funcție dată (integrabilă) (Bernhard Riemann), se apropie, deși în secolul XX au primit o dezvoltare considerabilă În același timp, au intrat în uz termenii de magie magică „elementară” și • superioară Una dintre cele mai importante realizări ale analizei matematice din secolul al XIX-lea a fost nașterea teoriei funcțiilor analitice și funcțiilor variabilei complexe sud George al funcțiilor analitice se bazează în mare măsură pe teoria seriei, care s-a născut în același timp cu știința matematică Primele extinderi în serie ale funcţiilor -»n const” ig din toate numerele ir membri ai pos tedovatslyuspi sunt specificati în mod explicit, iar pentru toate celelalte, este indicată o metodă (de exemplu, o formulă), cum a cunoaște / j anterior membrii Astfel, având în vedere termenii /) cunoscuți, se poate găsi (/> * ) ii apoi peste p termeni de la al -lea la (p + ) ii inclusiv (/> + ) al-lea termen și i d „poarta picioarelor*, vorbește despre esența metodei: pentru a determina următorul termen, este necesar, parcă, să revenim la p anterioare și să le folosim valorile O secvență care conține numai unul este descrisă recursiv ca rtn,| \u d a „ Și aici este o succesiune de numere impare a, \u d ; a, „, \u d a „ + dya Și succesiunea de pătrate este ușor de definit recursiv; \u d c , , \u d a „ + u + I, n > ca să nu mai vorbim de succesiunea de puteri a DOUA: A, - Am luat în considerare trei moduri de a specifica secvențele în care deși primul (descriptiv) nu este întotdeauna posibil gpdelіp hl alte două moduri La urma urmei, orice (|yurmu; і: і, recurent la numărul ym, este aceeași descriere Cu toate acestea, a fost necesar să se evidențieze metoda -iot, fie doar pentru că uneori nu este posibil să se indice o dependență directă ÎN CÂTE MODURI POT SĂ URC PE SCĂRĂ? Amintiți-vă cum urcăm scările: acum călcând pe fiecare treaptă, apoi sărim peste tot valul În câte moduri poți urca pe scară? Ala scari intr-o treapta si singura cale este valoroasa, pentru partea de jos "prostule sunt doua: fie" du-te sa locuiesti pe fiecare treapta, fie imediat calca pe ultima Ei bine, câte căi duc la a n-a pas? Cu Khyvnachim numărul lor prin b Este evident că puteți ajunge la a n-a treaptă fie făcând a -a treaptă cu n, fie trecând peste treapta cu (n- )-u Numărul de moduri de a urca treapta - I)-a este, prin definiție, o, pe (n >-th - b Deci, b, = = I), , + bn Acum este clar: u a „ sau a „ sau a „, t c este valabilă pentru toți membrii șirului Astfel, dacă se spune că secvența este limitată, aceasta înseamnă că este limitată atât de sus, cât și de jos Dacă există un astfel de firesc ce pornind de la niște n, egalitatea an = a,, ^/ este satisfăcută, apoi șirul b se numește periodic, iar este lungimea perioadei c Cel mai simplu caz este când membrii ei ai șirului sunt aceiași Un exemplu este succesiunea deja familiară a celor (aici r = ) Secvența {( )"|, t s { , , , }, este periodic cu lungimea ps a perioadei / - Iar sirul al carui termen al n-lea research іn to ice teln n în consecvent • « Așadar, în infirmarea cunoscutului zical • Nu se poate îmbrățișa inimbrasabilul*, nu doar am învățat să punem astfel de • obiecte de imensitate ca șiruri numerice infinite dm«k ich pgm million pіmyііm tu (ii, și a reușit să izoleze unele dintre grupurile lor, dar a descris și proprietățile individuale Cu toate acestea, adevărata revoluție în înțelegerea naturii infinitului este legată de conceptul de limită (vezi articolul „Limita secvenței”) PROGRESIA ARITMETICĂ Luați în considerare secvența ! rc n>i ypj { I este just rănit sgvo dn ! - + rf, unde d este de asemenea niste număr dat Cu alte cuvinte, primul membru al secvenței este cunoscut și fiecare membru ulterior este mai mare decât cel anterior cu aceeași cantitate Este ușor să găsiți o expresie explicită (formulă) a lui ln în termeni de n La trecerea la următorul element, valoarea acestuia crește cu d față de cel precedent Pentru a ajunge de la primul element la n atunci, trebuie să faceți n - astfel de tranziții, în urma cărora un „ depășește ei în | pe (n - ) d, i e a „ rogj іссі іи După ce am cunoscut un nou concept, vreau să știu despre originea numelui său De ce progresie? De ce aritmetica? Răspunsul la prima întrebare este aproape evident Termenii unei astfel de secvențe cresc tot timpul cu același număr d, adică progres, fie crescând mai sus (pentru d > ), fie scăzând din ce în ce mai jos (pentru d boss pe numărul gural I Іsuzhs-lp va trebui să ia în considerare separat cazurile par și impar//' Hei o vom face diferit Și vom lua cine unul din același cu ummah, dar vom scrie termenii în ordine inversă: „ \u d ah + a , i + g / | Liss, s, k > îl apăsăm mai târziu sho cu nskhodns > th cu mine și grupăm imediat termenii în perechi Obținem = + "„)h (a, iti „,) t + + ( + k / l I Іo a + Irl - că plata pentru joi este de ruble Deci, în total, a câștigat ) ruble Și există o altă cale Salariul pentru o săptămână este suma câtorva primi membri Rețineți că, dacă trebuie să găsiți suma a termeni, al -lea termen este doar media Conform deșeurilor, puteți aplica formula Sn = na , unde n ,'fc—I, astfel încât oСіііііl de salarii l - I sііrazh'dlnvo egalitate = «,//, unde «/ este, de asemenea, un număr dat care nu rănește un glonț Cu alte cuvinte, primul termen al secvenței de soliditate este cunoscut și fiecare termen ulterior este mai mare decât cel anterior de același număr de ori O astfel de succesiune se numește geometrie {shchesky prog^ssii, iar valoarea lui g - miiignator progresia geometrică Matematicianului scoțian John) Napier i-a venit ideea de că se poate trece de la proprietățile unei progresii aritmetice la proprietățile analoge ale unei progresii geometrice cu termeni pozitivi, dacă adunarea și scăderea sunt înlocuite cu înmulțire și, respectiv, împărțire, iar înmulțirea și împărțirea prin ridicarea la puterea lui n prin extragerea rădăcină După o astfel de înlocuire rămân în vigoare doar formulările de proprietăți, dar și dovada gn Să verificăm în practică Napierul cusut Amintiți-vă că fiecare membru al progresiei aritmetice, în special, este media aritmetică jx a membrilor anteriori și următori adiacente lui ishm Aceasta înseamnă că fiecare membru al progresiei geometrice trebuie să fie egal cu media geometrică a vecinilor săi (în cazul în care toți membrii progresiei sunt pozitivi) Pentru demonstratorul * gva, luăm grupul de termeni succesivi /Тц și a, , (n/ > ) Consimțământ) la regulile pentru formarea unei progresii geometrice, = un i(b a^} = a „e Dacă înmulțim prima și a treia egalitate, obținem "" = It sau ">, =, pchI, Q E D " Această demonstrație coincide exact cu demonstrația pentru pro-gresia aritmetică, dacă operațiile aritmetice sunt înlocuite în conformitate cu regulile lui Napier termenii ulterioare, atunci o astfel de succesiune se va dovedi cu siguranță a fi o progresie geometrică Acum amintiți-vă proprietățile unei progresii aritmetice și traduceți-le din limbajul adunărilor Secvențe nesfârșite și cu ummah • ' si prpiengy msіrnchsskі іy-analogi dacă nmesgosums sunt , consideră produsul II,,, al primilor n termeni ai progresiei izometrice Boi, care este rezultatul »o»- >« , Il -(“, 'Mg- P„ unde n este Toate aceste formule sunt într-adevăr corecte Și pentru suma termenilor somnului cald geometric + d-+ ••■ + h, i= t+d,q +■ + + L|G/' +dlq,' Nu avem încă o formulă O astfel de sumă este un fel de hibrid de adunări și exponențiații Să încercăm să simplificăm asta minți (este evident că valoarea lui r/i poate fi scoasă din paranteze S\= A|( I + q + + q' + q ) Acum să trecem la partea dificilă: mutați a în partea stângă a lui b (pentru a nu interfera) și apoi înmulțiți ambele părți cu I q ——— L-: - (I - q)( l + q + + qu + q" ) Deschidem parantezele din partea dreaptă, primul termen cu termen adăugând unitatea la toți termenii din a doua paranteză, apoi înmulțind cu ei -r / Obținem I + r/ ) - qn- z /"' -q- q- - - s іedola іѵlі shhtk primul său element este , al doilea este I, iar fiecare element ulterior este egal cu jumătate din suma celor două anterioare Se poate arăta (vezi articolul • Pgclsdovache i post”) că Deşi fracţiunea la rândul său pi „ia asta valori pozitive, apoi negative, pietre prețioase mai puțin odată cu creșterea și, de asemenea, tinde spre zero și chiar mult mai rapid decât /n Prin urmare, expresia între paranteze drepte cіrі mіpsya la unitate, iar valoarea lui a, la / anchetator dar, limita dorită este Ііт a , = / Bech final cu " lilac iѵlykh si si sume Vorbind de limite, nu putem să nu menționăm o secvență remarcabilă: Opa are o limită? Fiecare membru al secvenței se obține prin ridicarea bazei egală cu I * l/w la puterea n Odată cu creșterea, „baza tinde spre unitate și tinde spre unitate în orice grad Prin urmare, pe de o parte, se pare că membrii secvenței tind să Dar, pe de altă parte, oricât de mare pi este, cada cânta întotdeauna măcar puțin, dar mai mare de L, deoarece exponentul crește la infinit atunci valoarea lui „” trebuie să crească la nesfârșit Paradox? Nu, doar o iluzie a unui paradox Aici ignorăm cu doi factori, cu două „forțe-: fundația care se îndreaptă spre unitate și iit-orj> și anume, dar nu și încrederea în kpcim și yuka care, în gradul m Fiecare dintre aceste forțe trage în propria sa sută de ropa Care va trage? Răspunsul a fost găsit cu câteva secole în urmă S-a dovedit că forțele adverse au ajuns la un compromis Deși succesiunea crește monoton, are o limită egală cu celebrul număr Euler e = , (vezi articolul „Numărul st”) DIN CONCEPTUL INTUITIV LIMITĂ LA STRICT Fie dată o secvență {«, }, iar limita sa este egală cu I În mod intuitiv, înțelegem că aceasta începe cu creșterea lui >i, membrii ik cercetătorii variolei se apropie de numărul L Unii pot chiar să coincidă cu L! Desigur, această proximitate este direct legată de diferența dintre a" și , adică, "„-L Sau poate ",? Cu toate acestea, vor observa că pa șase a „ ~ A și ■ diferă numai prin semn iar valorile lor absolute sunt egale Dar doar această valoare „n> este un criteriu pentru apropierea numerelor între ele Deci, să operam cu valoare absolută Pentru a face acest lucru, trebuie doar să ne protejăm diferența (oricare dintre cele două) de ambele părți cu semnul valorii absolute: |«„ l | Și faptul că termenii șirului , V inegalitatea I "„ V inegalitatea | - L | A inegalitatea / / r/n pentru niyaіgon (adică, secvența este monoton omnidirecțională) și, în al doilea rând, că an este întotdeauna mai mică decât (adică, șirul este mărginit de sus) Nu este necesar să se demonstreze că este mărginit de jos în general, toți termenii sunt evident pozitivi și deci mai mari decât Prin urmare, această succesiune trebuie să aibă o limită Cu toate acestea, este imposibil să se calculeze іѵorem і ns , Dacă șirul {ln} are o limită A, atunci șirurile {st/,,} (n + r} și {|ln|} au domeniile c , + c, respectiv |AI (aici c este un număr arbitrar) ,, Dacă secvențele {«„} și au limite egale cu A și, respectiv, B atunci succesiunea {/!«„ + are limita p + r/d „ Dacă secvențele {«„} și {La| ! au limite egale cu A și respectiv Y, atunci șirul {« A,} are limita AB Dacă secvenţele |l„| și {ft„| au limite egale cu A și, respectiv, B și In afara de asta bn # și D* , apoi secvența ("„ -'/>n are limita A/D PREAG PARȚIAL Luați în considerare ios tedovatelykt din triple alternante și iiHiepiK: { , , , ) Este clar că nu are o limită, întrucât nu se aude nici un sunet al acelei unități i іetveg p sud h și ate, la i« și rum i irnbli Gkkledoyzelnosti fără sfârșit și cu ummah membrii secvenței sunt comprimați În același timp, dacă toți termenii pari sunt șterși din secvență, atunci rămâne o subsecvență constând doar din triple și aceasta este limita vădit rănit Dacă, dimpotrivă, termenii impari sunt șterși, rămâne o subsecvență a cărui limită este Prin urmare, este greu să scapi de ideea că această succesiune are două limite deodată: și În lumina conceptului formulat de limită, o astfel de afirmație este lipsită de sens, dar încă conține unele informații suplimentare Prin urmare, introducem un nou concept: Dacă o subsecvență-iaI, proprietatea secvenței date are o limită A, atunci valoarea lui D se numește punctul limită sau limita secvenței inițiale Astfel, o succesiune formată din triple și cinci, deși diverge, are două puncte limită: și Este clar că dacă o secvență are o limită R, atunci are un singur punct limită întrucât oricare dintre subsecvențele sale converge către aceeași limită Este posibil să se calculeze suma unui număr infinit de termeni? caz specific apei și anume, când toți termenii sunt egali cu zero, răspunsul se sugerează; O + O + + = Ei bine, dar în alte cazuri? Se consideră progresia geometrică an = P| (/" al cărui numitor q este mai mic decât unu în valoare absolută: -I Astfel, la I este o progresie geometrică, iar suma tuturor triunghiurilor este guma seriei x( f I ' + |, 'jl?] Această serie, după cum știm, converge Suma sa este În cele din urmă, calculăm aria a ceea ce a mai rămas; Acesta este răspunsul Din aceasta rezultă că cifra rezultată nu ar putea fi în niciun caz o abruptă înscrisă în pătratul original (deoarece aria unui astfel de cerc este egală cu l/ ) („sigma”) sunt indicate limitele de însumare: de la n = la infinit Această expresie se numește numărul de rânduri În plus, cu fiecare număr natural și comparăm suma primilor n termeni ai adeptei NIGTI ("„): •£" = at+ + ,+ a„ Valorile \ se numesc parțial iar valorile seriei (*> Ele formează o nouă secvență ( ,,} - o succesiune de sume parțiale Dacă succesiunea sumelor parțiale această serie are o limită s g cu Ііpt ', \u d , apoi spun că seria converge și A' - este converge neapărat Acesta poate fi <>bt file clar chiar și așa, atunci când adăugăm, adăugăm, desigur, din ce în ce mai mulți termeni minusculi, dar cantitatea lor este infinită semne de asemănare și divergență de serie Adevărat , cele mai multe dintre ele se aplică doar serii în care toți termenii sunt pozitivi Semnul lui D'Alembert: dacă există un astfel de c I Semnul lui Cauchy: dacă există un astfel de kkuzhitellyioes I este satisfăcută, apoi seria diverge CATEVA REMARCI SI SERIE Hy-it ^' '- '"in" (- )' unsprezece t* ! ! ! = - = , e unsprezece v III X- diverge \u d - + -v + - \u d'„ \u d , l y (-(G l І ' - = , eu Y = t '-'+ i și niște h i to lo Aici, pentru a analiza sosirea lui Lei, folosiți alte metode și arată că seria armonică generalizată converge iux > și diverge pentru l c / i Legea gravitației nestabilite stabilește o legătură între forța /•' interacțiunii a două corpuri de masă / și w și distanța r dintre ele unde G este constanta gravitațională Aici am dat exemple ale celor mai simple funcționale dependențe, care în general pot fi reprezentate după cum urmează: , cu v = ax~ + bx + c, r = - și y = - X A" La școală se studiază și alte funcții: log rpf exponenţial )= şi funcţii trigonometrice j - sin x y \u d cos x, J \u d ClgXH I D Funcția este unul dintre conceptele științifice generale de bază ea și sensul: funcție • o expresie alcătuită într-un fel dintr-o valoare variabilă și valori constante* Euler a înțeles și o funcție ca o expresie analitică, dar în același timp era gata să accepte o interpretare mai largă a unei funcții – adică ce poate fi „desenat cu un creion pe o foaie de hârtie” ( chat - libera chpp Orez eu dicta) El cunoștea cazuri în care funcția unui ciot era descrisă verbal sau geometric funcția y = | v| (Fig I) poate fi definită în diferite moduri, de exemplu, prin formula r = x' v' (expresie analitică) Există și definiția sa geometrică - unirea bisectoarelor primului și celui de-al doilea cadran Dacă spunem că funcția y = |l ia valoarea argumentului când argumentul este nenegativ și este egal cu „minus argumentul”, când argumentul este negativ, atunci se va da o descriere verbală cu e Ce să prefer? Oamenii de știință s-au certat mult, multe copii au fost sparte De exemplu Euler a citit aceasta este clasa de funcții care sunt curbe desenate în mod arbitrar decât clasa de funcții definită de expresiile gicheski-mi cunoscute D'Alembert a obiectat: se dovedeşte acelaşi lucru Daniil Bernoulli a mers și mai departe: oii afirmă că o funcție periodică arbitrară n poate fi reprezentată ca o serie trigonometrică cos taxa + l\ sinfev * - O Majoritatea oamenilor de știință li s-a părut că „Kіlipi este o anumită clasă îngustă de funcții: este mai îngustă decât expresiile analitice și, desigur, mai înguste decât „curbele arbitrare” La începutul secolului al XIX-lea conceptul de funcție ca corespondență, o regulă a început să se cristalizeze conform căreia variabila independentă ,ѵ dintr-o anumită mulţime A' se transformă într-o variabilă ) dintr-o altă mulţime Y „în orice fel* (vezi articolul „Mappings”) Pentru a înțelege mai bine acest punct de vedere, luați în considerare câteva exemple Fiecare elev din școală este într-o anumită clasă Dacă notăm cu ¥ mulțimea elevilor dintr-o școală dată și cu Y mulțimea claselor, atunci putem spune că fiecare element al mulțimii X (adică fiecărui elev) este asociat cu un singur element al mulțimii ) La sfârșitul anului, fiecărui elev din această clasă i se acordă o anumită notă la matematică Dacă notăm cu X mulțimea elevilor din clasă și cu Γ mulțimea numerelor întregi de la la , atunci putem spune că Funcții Pbt În Fig fiecare element din X corespunde unui singur element din ) Dacă notăm cu X mulțimea tuturor numerelor reale și cu Г mulțimea tuturor numerelor nenegative, atunci formula ) -x definește o regulă care atribuie fiecărui număr v un singur număr y, egal cu l p de gradul (fig ) În exemplele date, în ciuda diferențelor lor, următoarele sunt comune: sunt date două mulțimi și fiecare element al uneia dintre ele, după o anumită regulă (metodă, ordine), este combinat cu singurul element al celuilalt set Ajungem deci la conceptul general de funcție Fie X și niște mulțimi Dacă fiecare element x din mulțimea X, după o anumită regulă (metodă, lege) /, este asociat cu un singur element y din mulțime, atunci se spune că pe mulţimea A' se dă (sau se defineşte) o funcţie / cu acţiuni în restul mulţimii A' se numeşte domeniul funcţiei / iar mulțimea ) este despre valorile lui / Goth este singurul element ) din ) care se potrivește cu x notează /( V) m, cu y \u d / "(x) Și ei numesc valoarea funcției tțuu f pe elementul g Elementele x sunt uneori menționate ca o variabilă sau un argument independent al funcției f și despre y - / (x) - ca variabilă dependentă La școală, ei studiază funcții numerice, funcții definite pe mulțimi de numere reale și luând valori și în mulțimea numerelor reale Mai mult, dependența funcțională r = /(x) este dată, de regulă, într-o formă diferită (prin o expresie analitică) iaprim₽p: y \u d d- j = x\ Y \u d ■ \x y - sinx, etc Prima, a doua și a patra funcții sunt definite pe mulțimea tuturor numerelor reale R, iar a treia pe mulțimea tuturor numerelor nenegative R, Definiția funcției de mai sus necesită astfel încât fiecare x din domeniul funcției să corespundă unei singure valori i De exemplu, graficul prezentat în Fig nu definește niciun argument al funcției (Fig ) Dacă funcția / taxa este aceea că fiecare j din mulțimea Y este asociat cu un singur element q din mulțimea A ( y = / (l*)), atunci funcția / ' poate fi definită pe mulțimea Y astfel încât x =/ '( )') Această funcție se numește funcție inversă / Pentru o funcție y - q ' dată pe mulțimea R funcția X \u d \ p este inversă, iar pentru funcție notat cu x, atunci de exemplu, în loc de x - ț' y scriu Y \u d ѵL " Deci, funcțiile y - x și ) • \u d XX sunt inverse unele față de altele pe R (Fig ), iar funcțiile y-x și y \u d\u d x sunt inverse unul față de celălalt pe R, (Fig ) În plus, dacă funcția y = sin x este considerată numai pe intervalul X | x/ n/ ], iar intervalul | J este luat ca mulțime, apoi funcția y \u d aresin x (Fig ) Funcțiile sunt definite în mod similar Determinism și aleatorietate! fi Conceptul de funcție descris mai sus se bazează pe conceptele teoriei mulțimilor ale căror începuturi au fost stabilite de Georg Kaptor (vezi articolul explicit concepte de teorie a mulţimilor şi simbolismul acesteia I Dar aplicarea prea îndrăzneață a conceptelor teoriei mulțimilor a dus la paradoxuri Mulți matematicieni de seamă au început să vorbească în favoarea limitării utilizării conceptelor teoretice a mulțimilor În special, sunt răi că în conceptul de funcție este necesar să se includă cerința de fezabilitate, „constructivitate” Aceasta înseamnă că trebuie descrise reguli distincte (sau, așa cum se obișnuiește acum să se spună, algoritmi) care să facă posibilă, având în vedere un v dat, găsirea yului dorit Ca urmare, au apărut ramuri întregi ale matematicii care au negat utilizarea nejustificat de răspândită a abordării teoretice a mulțimilor Dintre diferitele funcții ale variabilelor complete, este firesc să le evidențiem pe acelea Săpatul grafic k" poate fi desenat cu o singură lovitură de Karal Lasha fără a părăsi lucrarea lui Gakov, de exemplu, funcția y = /( v), prezentată în Fig Pentru un punct fix ,vn când d v > În loc de * Du tinde spre O » se mai spune că limita mărimii Du este egală cu când L v tinde spre (); Ііт Дг \u d a i-* și ' În Fig , n | k, ist inlsn i rafik a unei alte funcţii = ^ (l-), definită în fiecare punct al segmentului [i a] Este format din două fragmente continue n în punctul cu abscisa y are • un salt "(valoarea funcției în punctul L "o este egală cu lungimea segmentului de la punctul L până la punctul L'o ) Așa Funcții Determinism și aleatorietate graficul nu poate fi trasat fără a scoate creionul de pe hârtie și, prin urmare, este firesc să-l numim discontinuu Care este comportamentul funcției j'-g (Aj lângă punctul „sărit”? incrementul argumentului D v tinde la O, ramanand negativ, atunci incrementul functiei tinde catre o valoare egala cu lungimea segmentului L/L Astfel, daca incrementul argumentului D v tinde spre O - in orice fel, "atunci natura functia r = j"( r) zdrăngănește nici la O nici la | iL'|(Lg nu are limită la D v str - ne grăbim la O) Fie definită funcția y /(x) pe intervalul |« b) punctul v aparține segmentului și a x ca Da -> , atunci ecuația rvo (*) poate fi scrisă după cum urmează: Ііт /(l) = Cu alte cuvinte, funcția Δl') este continuă în punctul v,,, dacă limita ei există în punctul a^ și dacă această limită este egală cu valoarea funcției în punctul x* Funcția se numește continuă pe internă O Ііт (/(d + Ll) -/(L)) \u d O LH- LL m interval care conține punctul x, se numește continuu în punctul x, dacă pentru orice număr pozitiv Ε arbitrar mic este posibil să se găsească un număr pozitiv b astfel încât inegalitatea | / ( v - / ::: • I Lo- : ! iAGu+b x o l Rice J Funcții sin (l '| ( + YES ') - sinjCn \u d sin cos! D ', + ~ I ii |cos v| | C Da - s Cu ajutorul unor argumente similare, demonstrăm continuitatea tuturor funcțiilor elementare IIaprpmsr functia v* este continua pe toata dreapta reala, functia iog este continua pentru v > iar functia tg r este continua pe intervalul (- k; , + k/ ) PROPRIETĂȚI FUNCȚII CONTINUE Sumă diferența și produsul dintre apă continuă și aceleași funcții punctiforme formează și funcții continue la un punct dat O oră de funcții continue nu este neplăcută, cu condiția ca numitorul punctului în cauză să fie diferit de zero Există și alte teoreme care ajută pentru a investiga continuitatea unei anumite funcţii O clasă specială este dată funcțiilor care sunt strălucitoare pe intervalul Au o serie de proprietăți de întârziere De exemplu, o funcție continuă pe un segment care ia valori cu semne diferite la capete trebuie să fie în O într-un punct al segmentului (Fig D) Această afirmație pare destul de evidentă și este de acord perfect cu ideea intuitivă a unei curbe continue O astfel de curbă va intersecta inevitabil axa x atunci când trece de la o parte la alta Dimpotrivă, o funcție discontinuă, așa cum se vede în Figura , nu are această proprietate O demonstrație matematică riguroasă a teoremei de mai sus despre o funcție neliniară pe un segment a fost dată pentru prima dată de matematicianul ceh Bernard Bolzano ( - ) Ea a relevat faptul că, esențial pentru dezvoltarea ulterioară a matematicii, că studiul continuității funcțiilor ar trebui și ar trebui să fie precedat de studiul unei pauze la care set pe care se ia în considerare funcția faptul stă la baza afirmației care se dovedește Cu ajutorul teoremei Bolzano se poate rezolva, de exemplu, o astfel de binecunoscuta problema de divertisment Un anume calator la dimineata a inceput sa urce pe munte si a ajuns in varf la exact seara nivel> la Ora a ajuns la punctul de plecare de la picior Este adevărat că într-un loc de pe traseu călătorul se afla la aceeaşi oră în prima şi a doua zi de călătorie? Să desenăm grafice ale ascensiunii y /( v) și coborârii ,y(l) (unde y este înălțimea și ,v este timpul, Fig ) și luați în considerare că reprezintă o întrerupere a curbelor, atunci răspunsul afirmativ este evident Diferența dintre valorile funcțiilor f'(x) - g(x) descriind itinerariile călătorilor Eu* este la DESPRE* Orez GI Determinism și aleatorietate la capetele segmentului [tag b\ ia diferite semne și la forța de continuitate, dar teorema Bolzano, într-un punct al segmentului |ce, b| se va întoarce la O Aceasta înseamnă că în acest moment (la aceeași oră a zilei) funcțiile vor lua valori egale, iar călătorul se va afla în același loc în timpul ascensiunii și coborârii Argumente similare fac posibil, de exemplu, să se demonstreze că pe segmentul [ , / | există o soluție a ecuației l - cos n v = sau h k > ecuația cubică l' + n v* r hx + c = pentru orice valori ale lui a, h și c are cel puțin o soluție Funcțiile continue și formează o clasă de funcții studiate în analiza matematică, ele joacă un rol extrem de important în aplicațiile matematicii Cu ajutorul lor, sunt descrise diferite procese și stări de schimbare în solide, lichide și gaze Științele care studiază aceste procese — teoria elasticității, hidrodinamică, aerodinamică — pleacă de la presupunerea că masa mediului corespunzător este distribuită fără goluri în spațiul ocupat de acesta Aceste discipline sunt unite prin denumirea comună „mecanica continuă” funcții discontinue Funcțiile discontinue descriu procesele de salt în natură De exemplu, când se lovește mі t yukenі la , ck | iar eu fiu trupuri; і w egalități > -= k, sau y \u d el + L Zna- trișa linia noastră este graficul i-lea al funcției liniare y = fer + b Și invers, să fie dată o funcție liniară = k' \ + h Dacă e = funcția ia aceeași valoare b în toate punctele l, adică graficul său este o linie dreaptă, o pereche de axă i-lely abscisă și care trece prin punctul ( ; b) Dacă e * O graficul funcţiei intersectează axa absciselor în punctul ( /e; ), iar axa ordonatelor în punctul ( ; b) Există o singură linie prin aceste două puncte el y = kx * h (lunca,) L-v -a liniară este o linie dreaptă verticală În cazul unei linii verticale, situația este și mai simplă; nu poate fi graficul vreunei funcții Într-adevăr, această linie dreaptă este străbătută de axa absciselor într-un punct ( polinomul crește la nesfârșit când (ramurile din dreapta și din stânga ale graficului merg în sus, Fig a); când an polinomul crește la nesfârșit când v - „ „■ (Figura , d/), și invers pentru an este definită pentru toate (nu numai pozitive) v Prin conceptul de „grad" definesc conceptul de „logaritm" Logaritmul numărului x n la baza a (scris Io& v) este exponentul la care trebuie ridicată baza a pentru a obține numărul v Rezultă direct din definiţia logaritmului că = ѵ Astfel, funcțiile )' = "' și r = logu r sunt inverse între ele eu log,, v' = c log, ,x Logaritmul produsului a două numere este egal cu suma logaritmilor lor: loge rj""log„ r + loguv Pentru a demonstra aceste afirmații, este suficient să reamintim că logw x este gradul/" la care trebuie ridicată baza u a obține l; și folosiți egalitățile r = (a{')' = a'f\ x y = ar a^ar unde p = log D' şi s/ - log „ Atât! I funcțiile exponențiale și logaritmice dobândesc un număr de proprietăți speciale atunci când baza lor este egală cu numărul e = L J ІChk , OREZ Să începem cu exponentul Domeniul definiției este sho, ca orice funcție exponențială toate numerele reale ale exponentului acceptă numai valori pozitive (: pe măsură ce q crește, funcția c * crește monoton și cu cât el merge mai repede Cu siguranță va depăși orice funcție de putere (de exemplu, ichnia y = d) Și dacă stremіgі bl іѵіevo, k - =” atunci exponentul tinde spre (luăm în calcul că e - /e') Astfel, linia dreaptă v = este asimptota orizontală a exponenţialului la x -* - După informaţia pe care o avem despre exponent, este este deja posibilă trasarea graficului acestuia (Fig ) Pentru a calcula valorile funcției e , este util să folosiți expansiunea acesteia și seria infinită De aici mai ales rezultă că pentru mici v egalitatea aproximativă c' - I + x Logaritmul natural, așa cum am menționat deja, este funcția inversă a exponențialului: dacă y \u d e \ atunci g' - Ip g Și, prin urmare, pentru a obține graficul funcției y - Ip v Tot ce ai nevoie este o smochină nalsgon redenumiți axele (Av numiți axa O și invers Acum urmărim întreaga imagine în raport cu bisectoarea primului și al treilea cadran (Fig ) și astfel construim un grafic al funcției y \u d Ip q * cu locația obișnuită a axelor de coordonate Din acest grafic vom desena multe proprietăți ale funcției i -Іп ѵ Domeniul logaritmului natural este tot pozitiv, iar domeniul valorii este toate numerele reale Pe măsură ce * crește, funcția Ip v crește fără limită, iar pe măsură ce ,v se apropie de , scade fără limită Prin urmare, axa y a servit drept asimptotă verticală a funcției Graficul se intersectează cu axa absciselor în punctul (I O) Să mai adăugăm unul al nostru Se știe că ponenga crește mai repede decât funcția logaritmică, iar funcția logaritmică este mai lentă decât orice funcție de putere Chiar dacă indicele acestuia din urmă este egal cu , , mai devreme sau mai târziu mistrețul va depăși funcția logaritmică "o Funcții sti Acest ѵio і a fost numit rsi'chkchkіѵ Dacă orice unghi decupează un arc mai mic din cerc, acesta va fi mai mic decât p i ie nіa, iar dacă cel mai mare este mai mare Unghiul Palish't ( In dislocat i ') - l Și in sfarsit, cont direct і о l I, funcția sn Ody- y gol d ,, E g la unghiul de pe un cerc unitar cu g •<> cosinusul va fi pozitiv, dacă în stânga va fi negativ Dar, în orice caz, punctul A Determinism și aleatorietate Figura Figura ns pot părăsi cercul Prin urmare, cosinusul variază de la - la I -I tai i-heps este cel mai ușor de definit ca oj purtând sinus și cosinus deja cunoscute nouă sin l st IS V f ѵ - ctg v- cos v sm v Ca și sinus și cosinus, funcțiile tangentă și cotangentă sunt periodice dar perioadele lor sunt egale cu r și sunt mai mici decât cele ale sinusului și cosinusului Motivul este clar: dacă sinus și cosinus își schimbă ambele semne, atunci raportul lor nu se va schimba Deoarece numitorul tangentei conține cosinusul, tangenta nu este definită în acele puncte în care cosinusul este egal cu când v l/ + + La În toate celelalte puncte crește monoton Drectele ,v~ x/ + tot pentru tangentă sunt asimptote verticale În punctele Igk, tangenta și panta sunt și, respectiv, (Fig ) Cotangenta nu este definită acolo unde sinusul este (când vafat) În punctele rămase scade monoton, iar liniile x-іrk sunt asimptotele sale verticale În punctele v = l / + Xm, cotangenta se transformă la , iar panta la acestea puncte este - (Fig ) Funcții trigonometrice inverse Pentru păcat g cos v tg v și ctg ѵ se pot defini funcții inverse Sunt desemnati " jg Determinism și aleatorietate respectiv urc sin l (a se citi „arxine l-”) arcco sv arctg v și arccig v Prin definiție, aresin este un număr r astfel încât păcat În mod similar, se argumentează pentru alte funcții trigopometrice inverse Reflectă păcatul V, COS,V rg v și ctg voi sunt susținute de bisectoarea primului și al treilea cadran al planului de coordonate Funcțiile din ha ale periodicității lor au devenit cu o singură valoare: unu mu si acelasi sinus (cosinus iaipsipl, cotangent) pktsgv e un numar infinit de unghiuri Pentru a scăpa de ambiguitate, selectăm din graficul fiecărei funcții trigonometrice dar o secțiune a curbei cu lățimea k, ținând un ochi pe ea astfel încât se observă o corespondenţă unu-la-unu între argument şi valoarea funcţiei Vom alege secţiuni mai apropiate de începutul coordonatei-ip În special pentru funcția sin v dar „ mem plot! p - r- 'I LIBCOS V- |І І gg] ,'I/IÎI IJ ! V ( n/ jc/ } l pentru c(gr - segment ( , gs) Fragmentele rămase ale curbelor din stânga și dreapta ale rt - * = iniu v o V I Ri ): intervalul de repere reale este un interval clar de interval de valori ( l/ , l/ ): funcție de creștere monotonă; linii drepte r = l/ și y - l/ orizontul a ii ne asimptote arcclg ,v (piu ) ponderea domeniului numere reale; interval - interval (O i): funcție monoton descrescătoare: linii drepte r - și r - l • asimptote orizontale Conceptul de kasats іyyuy este unul dintre d] kvneyііпіх la matematică Vіѵoms'іrii аs аssat tyіu la circumferenția і și este definit ca o linie dreaptă, deși un punct de intersecție inferior cu acest cerc mai târziu la secțiuni conice și hiperbole și parabole Interesul pentru tangente a reînviat în vremurile moderne Apoi au fost descoperite curbe, pe care oamenii de știință din antichitate nu le cunoșteau De exemplu Galileo a introdus cicloidul, iar Descartes și Fermat au construit o tangentă la ea În prima treime a secolului al XVII-lea a început să înțeleagă că tangenta la o curbă este determinată de comportamentul curbei în apropierea punctului de tangență, că tangenta este o linie dreaptă care „se învecinează mai strâns cu curba într-o mică vecinătate a unui punct dat (deși tangenta poate au alte intersecții cu curba undeva departe de punctul de tangență, Fig ) Este ușor de imaginat o astfel de situație când este imposibil să construiești o tangentă la curbă într-un punct dat (Fig ) Prin «]іе-|:еі ІЦI І ЫЮГО tangentele de calcul, căci kop>]go nu servesc ca un obstacol pentru nici un alt ij pi sunt mărimi iraționale și un tip special de calcul pentru aceasta Fie curba graficul funcției /(n) prezentat în figura , și este necesar să se tragă o tangentă la curba -non în punctul l; Posiuiiiiiiim după cum urmează Să luăm yuch ku l l:, + l v, „aproape de l, și trageți o linie dreaptă (o secantă, așa cum se spune uneori) prin punctele (,v,„ /( v„)) și (l;, •+ L V / (v, + ldc) Este greu de verificat ecuația secantelor , are forma y = k' (,v - ln) + / (ln) Ni, | I | și ichku în I (OMKd K K INNCH Al, „ȘI NEW INNOR Hl Nkv chio iriuiolyik V)N і utp ikiiiiiu,, și k, > di іmіchr, linie dreaptă „ІЛNY Orez k Orez krin іya n ,іchkn \ Determinism și aleatorietate Unde ^ - d „ D V + a(Av)Av adică / (-V) - (e) - a (A v) A v unde v^ y, + Al' Cu alte cuvinte, cu cât mai aproape de ay, (r e cu atât mai puțin Ax) cu cât secanta este apăsată mai puternic pe graficul funcției în sensul că diferența / (D') - (A) tinde spre zero „chiar mai repede decât Ad Dintre toate liniile care trec prin punctul (d / (x, , )) numai tangenta are aceasta proprietate Derivată și integrală DERIVAT ȘI INTEGRAL Conceptul de derivată a apărut ca urmare a încercărilor de a da un sens exact unor expresii precum „viteza mișcării și un moment dat de timp * și - tangentă la curba într-un punct dat” alte forțe, ele sunt de obicei fii ai unui sistem de ecuații, care, în fiecare moment de timp, este conectat între ele prin k r dinate ale corpului, rata schimbării lor și Să presupunem că o mașină se deplasează de-a lungul drumului Notați prin /) U (/) este lungimea traseului pe care mașina a parcurs-o în timp L/ іжі іо b 'n і s-ar numi un sіyatrop io al mișcării a mașinii la un moment dat t în | x * me- nici este aproximativ egală cu media cu rădăcina ri eich " a mișcării în timpul A / t e, valoarea ca sq+&t)-s(n Al A/ Cu cât A/ este mai mic, cu atât este mai bună această aproximare și atunci este firesc să se determine viteza іb r(i) a mașinii la momentul / B Degerminism și eu la atom r{/)= eL/) = q/ \і o unded" este o constantă (dacă timpul este / ilmerin și secunde, iar distanța este L și metri, iod la IIIac am constatat rata de cădere liberă ic ia și s-a dovedit a fi direct proporțional cu timpul În stati *> Z( X > L V Comparând expresiile (') și (m), vedem că pentru a determina valorile diferite în sensul lor ik, se folosește aceeași procedură la un punct dat y al argumentului al = ( v, + + Al) - v, cu condiția ca incrementul argumentului să tinde spre O Este clar că această limită ar putea fi găsită indiferent de oricare dintre inger-Іірі"І" ІЦ ІІІ fizic sau geometric al acesteia Deci, pentru orice i|>y, qcip/valoare Aceasta se numește nroizv este clar sensul ieomeirpic al derivatei functiei / la punctul v,,: / '(v ) Derivată și integrală IM, până la punctul ' Cu cât au produs mai mult, 'іѵ m "abrupt graficul funcției la un punct dat (Fig ) Dacă funcţia / II punctul A' are un arbitrar, c există o limită finită ('*') funcția y se numește F/effereirueioC/ în punctul X Dacă funcția este diferențiabilă în fiecare punct la un moment dat, se spune că compară fiecare punct l al iperіv іll dat cu numărul / '( ѵy Es st rc-stneino pentru a numi functiile produse / pe baia stagiarului te Dacă funcția /' într-un anumit punct l are însăși o derivată, atunci derivata a doua a funcției / în punctul ,v se numește derivată a doua a funcției / în punctul l, adică / "(L*) = (/' (-V))' Este clar că acest proces poate fi continuat și va fi editat Derivatele multor alte funcții (de exemplu, L*L, sin v cos l ', etc ) pot fi găsite în mod inconsecvent, adică folosind doar definiția În special (x" y = lor"~ (SHI V)' - (n) /'(xn-'U) /(•V) ] = /'(l )ATL )-a' l> - -g Oh O astfel de prezentare a lui n | yuizvodnoi н mergând la Leibniz, ch zі іо se dovedește a fi convenabil, оі oben-dar scrie frumos diferența unei funcții complexe ( х> = Toida dl - țt'dh YCH Determinism și aleatorietate DERIVATE ALE UNOR FUNCȚII Constant: Funcția liniară: Funcția de putere: Funcția Rată de acționare: Expon A logaritm logaritm natural: (a)' = (ax + prin ■ a (x*)' = a*-' (a*)'»a'ina (eT - e* (Іp )'- — X Funcții trigonometrice: (sin x)' x cos x; (cos x)' w- - sin x; ("gx)' = - -; (ctgxX= - cor x sin x Funcții trigonometrice inverse: (aresin x)' f ; (arccos x)' x - ; ѵi-x' \ -x' (arctgx)' = ——; (arcctgx)' f - +x +x Opp vă permite să găsiți derivate ale multor funcții!, care sunt o combinație a mai multor funcții de bază De exemplu: sin l ' cos l* cos ,v - (—sln v)sin l~ COSA J COS* G COS~ X Sin~ A' I COS* L* COS* L* Regula de diferențiere a unei funcții complexe extinde și mai mult numărul de funcții care pot fi ușor diferențiate unde y = g(/) și / = A( v) sunt unele funcții Se mai spune că funcția / limită este o suprapunere (sau compoziție) functii h II X Derivata unei functii complexe se calculeaza dupa regula /'( V) -A''(A( V)) A'(n) unde primul factor din partea dreaptă denotă derivata funcției £ în punctul t -h(x) De exemplu, funcția tg v poate fi considerată ca o suprapunere a funcțiilor t A( v) - v și Г "A'(b tg I Atunci, conform regulii de mai sus (tg v')'= COS* L*' Dacă aveți în fața ochilor un tabel de derivate ale funcțiilor elementare de bază, atunci nu va fi deloc dificil pentru aproape orice funcție: trebuie doar să urmați cu atenție regulile de diferențiere formulate mai sus Vom afla despre sarcini pentru maxime și minime de școală Nota este una dintre ele; este necesar să se găsească cea mai mare suprafață a unui dreptunghi dreptunghi ■ cu o lungime dată umm a-a katvn >n Aceasta este o problemă de chimie În multe cazuri, m/gshechui caută cea mai mică valoare a ceva Ambele concepte, maxim și minim, sunt unite prin termenul ,il "/" atnzg (ex extremum "extrem"} Problemele de găsire a unui maxim și a unui minim sunt numite extremă ikkіchachi Aproape același sens este pus în termenul " probleme de optimizare” Diverse motive îi motivează pe oameni să rezolve probleme extreme Atinge cel mai înalt în condițiile date ale rezultatului (profit, moіtsiospі viteză) sau suportă cel mai puțin ikgeri (timp, materiale, energie) - dorința este destul de înțeleasă și іѵstvsnn sunt insensibile ” În limbajul geometric, gândirea lui Kepler și rezultatul lui Fermat pot fi exprimate după cum urmează; la punctul extremum, tangenta la graficul funcției trebuie să fie orizontală (dacă tangenta nu este orizontală, atunci modificările funcției sunt „sensibile”) Newton a exprimat aceeași idee într-un mod diferit: - Când o valoare este maximă sau minimă, nu curge înainte sau înapoi” (Fig ) Fermat și-a ilustrat metoda cu exemplul problemei geometrice cu care am început povestea Dacă prin l se notează a bea suma katelurilor și prin v lungimea unuia dintre ele, atunci aria unui triunghi dreptunghic este proporțională cu x(" - v) Ecuația A'( v) - are o singură rădăcină l;, = "/ Aceasta este soluția la problema pentru un triunghi dreptunghic cu cea mai mare zonă a catetelor sunt egale Interesant, problema euclidiană este modelată exact în același mod: dacă lungimea de la latura lui Bc este notată cu o atunci aria paralelogramului CDF F props zrtsioi iadyia S'(a » x(a v) Prin urmare, paralelogramul de aria maximă are punctul /•' mijlocul laturii Bc Sensul exact al ideii lui Fermat dobândit câteva decenii mai târziu În , apare lucrarea lui Gottfried Wilhelm Leibniz „O nouă metodă de găsire a valorilor minime, care a pus bazele analizei matematice Însuși titlul lucrării furnică ce rol important a jucat problema găsirii unui extremum în dezvoltarea matematicii moderne Cele mai multe dintre faptele prezentate de Leibniz erau cunoscute de Newton până în acel moment, dar până în nu a publicat lucrări pe acest subiect Următorul pas în teoria extremumului a fost făcut atunci când căutam curbe din spate, cel mai bun / / kchtChІSіYSHM eu / (,ѵ„) (/ (Л-) ѵ / ( л >)) pentru toate ,ѵ din acest subinterval (a, h,} Cu alte cuvinte, în cadrul subintervalului (a, D ( funcția f(a)) își atinge valoarea minimă [maximă] în punctul a Formula sursă a lui Fermat, formulată mai sus, se referă în mod specific la un extremum local, deoarece însuși conceptul de derivată într-un punct caracterizează comportamentul unei funcții într-un interval mic care conține un dapnuk > r un punct De la - observăm că іѵo a lui Fermat |X'ma este doar o condiție necesară pentru un extremum, τ adică dacă derivata este egală cu zero, atunci punctul dat nu este neapărat o locație a celui de-al doilea exremu m Acțiunea lui gliio, derivata funcției iy (l) v'(rps I) este egal cu лѵ" it і jur pts іetsya în gloanțe la punctul l - n Dar acest punct nu este local ікт і|Х'мом al funcției date Și astfel, conform teoremei lui Fermat, extremele locale / ( v) și i sunt printre rădăcinile ecuațiilor /'(g') O Rădăcinile acestei ecuații sunt adesea numite punctele staționare ale funcției / (A ) Fie l, punctul staționar As іts me-verpt, indiferent dacă este un extremum local' Птх priviți încă o dată pe fig invers, derivata este pozitivă în stânga și negativă în dreapta Astfel de condiții sunt suficiente pentru ca un punct staționar să fie un minim sau maxim corespunzător sat down, y, este un gig staționar și o derivată, ііс|х-trec prin l;(, schimbă semnul і ia I, apoi l, este un minim local, iar rc іi cu r pe -, pm> l'і , este un maxim local Dacă derivatul nu se modifică altfel, atunci y, і ir аіѵіяе gena Se consideră funcția/( v) = v - ,xv definit pe linia numerică (rps ) Ес proіn-vod іya / '[Д') = -V - ^se întoarce la zero pipa în două puncte: - și Verificarea arată că la trecerea prin , derivata își schimbă semnul + ia și la trecerea prin I - cu n i + (glare stralucire I este un maxim local, i este un minim local Când funcția f( v) are o a doua rețea de perforare către un punct staționar, condițiile suficiente pentru localitatea ect g|x*mum pot fi sferate mai scurte: gels l,, slit vpiary point al funcției / (l ) și / "(l) > , tol;, minim local, iar dacă / "(A) I ) undă roi și integrală cu maxim Până acum, am vorbit despre extreme locale Și cum să găsiți g'/o/ѵg/mgm/ іsh/ismі și ilitbaіnnyn shіksni\ și funkt shi, hazel, de exemplu pe segment- Să presupunem ca functia este continua pe segmentul X Apoi sunt puncte in care ia valorile maxime si minime Dacă în plus presupunem că funcția este diferențiabilă în interiorul segmentului, atunci este ușor de descris nebunia căutării x și] și diferențial rѵs ma pa (O lnyh trsup shyiikov cu o cantitate dată tipuri de picioare, cea mai mare zonă are r i kі k > bs, i | x i p s și t rsu naked pik Să presupunem că vrem să construim un ira-fic care iv» a unei anumite funcții Horonyu, dacă funcția a fost deja studiată și, prin urmare atât programul său, cât și o descriere detaliată a poreclei iv pot fi găsite în cărțile de referință Și dacă nu este corect? Apoi, trebuie să utilizați metodele standard pentru construirea іr іfіpsov despre care se va discuta aici În vremea noastră, s-au creat programe excelente de calculator care pot construi grafice cu un număr mare de funcții cu o precizie ridicată Dar nu toată lumea și nu are întotdeauna un computer în apropiere În plus, este ușor să știi să zbori fără el Prin urmare, să luăm câteva foi de hârtie pentru schițe și calcule!, Un creion și un calculator Să notăm într-un loc vizibil expresia analitică a funcției și să începem studiul primului „plan general pe care îl propunem acum” Și, de exemplu, vom construi simultan i rafik al funcției V - V- y=/( v) = — — (*) ( v + ) I Găsiți domeniul funcției direct este indicat ce valori poate prințul-soft Când ogsutstnіnі specificând domeniul de definiție, este acceptat echnі gіb valorile argumentului ei în care funcția are sens Și, prin urmare, este necesar să se excludă acele puncte în care funcția nu este definită Tskhіyuloі în takot trotses sa practic clar dacă funcţia dată este raportul a două fuik qing numitorul nu ar trebui să fie egal i o dacă n pse include rădăcina unui grad par іyudіа expresia rep nu poate fi negativă şi і d În bannerele de gel fenktspіі (*) există co-multipli'ПіД ' bschs care nu intersectează principalele O v și Oy io la graficul funcției (•) se aplică acest ps Abscisa punctului în care graficul funcției C) se intersectează cu axa Oy este egală cu O Atunci y = /(())- - - ( + ) * pentru ,ѵ = - este egal cu Prin urmare, limitele din stânga și din dreapta sunt determinate de semnul numitorului De exemplu dacă v tinde spre , rămânând în același timp mai mic decât - , atunci numitorul tinde spre O fiind întotdeauna negativ Deci, când v tinde spre din stânga, funcția tinde spre și dacă din dreapta, atunci către + « este asimptota verticală pentru curba dorită atât în stânga acesteia, cât și în dreapta (Fig ) Pe baza informațiilor de care dispunem, se poate presupune deja că în dreapta punctului ,v curba coboară de la „înălțimile cerului”, traversează axa absciselor în punctul (- , ), apoi axa ordonatelor în punctul ( , - / ) și undeva între x - - n, ѵ \u d începe din nou să crească, traversând axa O v în punctul ( ; ) este deja *la decolare Ce se va întâmpla în continuare nu este încă clar, dar cu siguranță curba nu va ajunge pe axa x, rămânând undeva deasupra acesteia La stânga punctului l - - și când se apropie de el, curba se grăbește în jos Calculați derivata În primul rând, echivalând-o cu și rezolvând ecuația rezultată, determinăm punctele în care pot exista extreme locale ale funcției Vom găsi valorile funcției în toate aceste puncte pentru a stabili coordonatele extremelor probabile Vom calcula, de asemenea, valorile derivatei a doua - astfel vom afla dacă există într-adevăr extreme locale la aceste puncte, iar dacă la, atunci maximul sau minimul din ele În plus, vom găsi punctele în care derivata nu este definită Împreună cu extremele locale, ele împart domeniul definiției în părți Să aflăm cum se comportă funcția în fiecare dintre aceste părți Nu este deloc necesar (deși nu este interzis) să le luați - pentru eșantion - punctele interne și să calculați valoarea derivatei pentru ele pentru a le determina! semn Puteți folosi această regulă în stânga maximului local, funcția crește întotdeauna, iar în dreapta scade (pentru un minim, invers) Într-un fel sau altul, urmăriți cele mai mici curse z rі ale grămezii pentru a stabili cum se comportă funcția pe secțiuni monotone Punctele în care funcția este definită și continuă merită o atenție specială iar derivata ps există În astfel de puncte, este posibilă o întrerupere După ce am găsit un punct similar, Orez Derivată și integrală și pentru a afla limita derivatei din ea în stânga și în dreapta Ca urmare, va deveni clar cu ce pante se apropie graficul de un punct dat din ambele părți Pentru funcția (*) derivată Echivalându-l cu pr obţinem ecuaţia pătratică x~ + n* = , rezolvând căreia găsim două rădăcini: V| = și v, - I Sunt posibile extreme locale în aceste puncte Să luăm derivata a doua Deoarece / "( ) , Atunci în primul dintre punctele locației al -lea maxim, iar în al doilea minim Să calculăm și valorile funcției la punctele extreme /( I) = - , și ( ) = - , Apoi vom pune aceste puncte pe schiță și vom desena segmente tangente orizontale subțiri I Іolszno pentru a specifica nak'k>n cry> th în punctele sale de intersecție cu axa absciselor, pentru care găsim / ' p, > ny, se vede ușor că /"( v) sli v > - t Cu la stânga punctului D'- curba va fi convexă peste tot în sus, iar la dreapta în jos Rămâne acum să aflăm cum se comportă funcția când , V "+" H V * -oo În fiecare cazuri, sunt posibile următoarele opțiuni ) funcția tinde către o anumită valoare >: ) funcția va crește sau va scădea la nesfârșit g cu tinde spre + * "sau - ■> - ) funcția nu aspiră la nimic Dacă funcția tinde către o valoare definită C ca v + oo ( v > ") io se îndepărtează la dreapta (stânga) de la originea coordonatelor, se apropie din ce în ce mai mult і de linia orizontală r - prin urmare, o astfel de linie orizontală va fi o asimptotă pentru funcție (Fig ) Rm în consecință, relația /(l)/l trebuie să convergă către e )apoi și ii»dskazyl ist ordinea căutării asimptotelor oblice, este necesar să se găsească limita expresiei /( v)/l pentru ѵ r t ~u r -> -«> Dacă un astfel de іі|К'dsl suіtsestvі și este egal cu un anumit număr A', este posibilă asimptota sa oblică exista" gvuei și atunci tinerii ei k + " deci pentru v > « limita exista si este egala cu A' - eier gasim /r > ■V Deoarece ѵ tinde spre ±«, numărătorul tinde spre , numitorul tinde spre și slgdonatg ііg dar, іntіоіііііспс lor la h (А)/ А; |O(> Derivată și integrală Astfel, pentru stânga iar pentru ramura prana a graficului, asimptota este aceeași linie dreaptă: Este evident că pentru v -" - "* curba se apropie de asimptotă de jos, iar pentru ar -" + "> - de sus Dacă datele primite încă nu sunt suficiente pentru a construi un grafic, atunci puteți lua câteva valori suplimentare suplimentare v găsiți valorile funcției pentru ele, panta curbei și aplicați punctele corespunzătoare împreună cu segmentele tangente la schiță Deci, analiza piciorului neamului este asigurată și trasăm o curbă lină prin punctele marcate, ținând cont de tangente și asimptote (Fig ) Trebuie spus că este departe de a fi necesar să se îndeplinească în totalitate toate cele puncte ale planului ZIOIO Uneori studiul se termină după primul paragraf Să construim, de exemplu, graficul funcției /(l) x v + c- v Domeniul său de definiție este dat de inegalitățile eu R*k y vom lua drept început Fie ca densitatea liniară a materialului tijei la distanța x de la început să fie p( v) Este necesar să se găsească masa tijei Rupeți mental tija în bucăți scurte da* Să determinăm masa fiecărei piese (este aproximativ egală cu p(l )L v) și să adunăm aceste mase la Hc, este adevărat că acționăm la fel ca în problema în care am determinat distanța nis prin viteză ? Și, prin urmare, valoarea dorită este egală cu aria trapezului curbiliniu sub graficul funcției, t integrală |p(X) și „voi \ naya și integrală «, Integrala sumei a două funcții este egală cu! x suma integralelor acestor funcții: {(/(A) + X(A))rf Vj /(A)r/ v + Cu toate acestea, să revenim la problema noastră Rămâne să calculăm valorile funcției F(x) în punctele q' = și v = a, apoi scădem prima din a doua: a = Astfel, aria trapezului curbiliniu sub graficul parabolei y \u d A'"' pe segmentul [ întotdeauna un interval (A', A), realitatea poate include unul sau ambele capete ale sale Uneori degenerează într-un punct ,v = O alteori coincide cu întreaga dreaptă Numărul A’ se numește raza de convergență a seriei de puteri C> + C) A* + C, X' + + C " v" + puteți folosi următoarele formule (dacă există limite adecvate) Seriile de puteri joacă un rol important în diferite ramuri ale matematicii, în special în calculele aproximative ale unei funcții Dacă o funcție / ( V) poate fi reprezentată sub forma unei serii de puteri (se spune „extinde în I /( v)= £с„ g% și •> Determinism și aleatorietate atunci pentru un calcul aproximativ al lui f(x) se poate folosi doar un număr finit de termeni /( V) =Сг)*С|Л + + CfcA — eu; cu psіm m іyi putere pw y = ♦ * y h' x *■ Derivată și integrală care va fi egală cu derivata sumei u ir) oi> «? і> h / t nu y atunci av nt n - până la B Unul dintre numerele de la la până la G probabilitatea unui eveniment arbitrar A va fi notat cu P (L}) Pentru prima dată, probabilitățile de evenimente aleatoare în jocurile de noroc au fost calculate la ХVI în meciurile franceze de Blaise Pascal și Pierre Fermat Ei au numărat numărul de șanse (din f/> sinapsa „noroc”, „șansă”) unui eveniment pl din numărul total posibil de rezultate la fel de probabile Să le urmăm raționamentul Rezultatul oricărui test, experiență sau joc, exprimat în eveniment să numim şansa unui eveniment De exemplu, atunci când aruncați un zar, există șase rezultate la fel de probabile ,, ,, , - pierderea , puncte II, evenimentul înseamnă pierderea unui număr par de puncte, adică , sau În acest caz P( ( = / - / t cu probabilitatea P{ |este egal cu raportul dintre numărul de șanse ale evenimentului , și numărul total de rezultate la fel de probabile Asa de ♦ dacă în orice condiții există g rezultate echiprobabile și s dintre ele conduc la evenimentul , atunci probabilitatea P{ } a evenimentului este egală cu raportul s/r În cazuri simple, nu este greu de calculat probabilitățile De exemplu, aruncând o monedă, știm că fie capete, fie cozi vor cădea Lasă evenimentul înseamnă aspectul ciotului vulturului În astfel de cazuri, vom continua să scriem - (aspectul unui vultur] Este clar că Р| ! - - Să amestecăm bine k d\ și (M-^=n •'W-'W-jg' p{w ) = A = l I Toate exemplele luate în considerare sunt cazuri speciale ale așa-numitei scheme de urne Ele diferă prin culoare sau marcaje, dar nu prin atingere Le notăm cu w, // , Și Să presupunem că bilele /c, k u, sunt albe și restul rx sunt negre Dacă o minge u este scoasă aleatoriu din urnă, cu numărul / șansele u, u , Conform definiţiei clasice a „probabilităţii P(A) s/r Aruncarea unei monede poate fi înlocuită cu o schemă de urne cu două bile, pe care le vom nota cu literele O și P Aruncarea capetelor la aruncarea unei monede și scoaterea unei mingi cu litera O din pі іy au aceeași probabilitate / o urnă cu de bile, marcată cu o pereche de caractere (a b), unde a - literele T B, C, adică costume P - vârfuri T - cluburi B tamburine H - inimi și h valoarea cardului h \u d o - șase, b \u d - șapte, b - - jack b = - as Evenimentul A = (se scoate o hag de costum roșu] corespunde scoaterii din urnă a unei mingi aparținând submulțimii A =|(Ch, ), ( , ) ( , )) SoytyyuV = (vynug as| corespunde submulțimii A = ((II ) (I, ), (B, ), (Ch, )) IG); la orice submulțime de A c G Cu aleatoriu x a șase la patru aruncări este / J R - * , > / , prin urmare, la patru aruncări, este mai profitabil să pariezi pe faptul că la cel puțin unul șase va cădea decât pe faptul că nici unul nu va cădea și | oh, se pare, mulți jucători experimentați știau că perzzy com! • o națiune apare mai des decât a doua și era greu să găsești un partener pentru un astfel de joc combinații mai complexe apăreau dacă se aruncau două zaruri deodată De Mere a încercat să determine de câte ori trebuie aruncată o pereche de zaruri pentru ca probabilitatea ca cel puțin o apariție a două șase să fie mai mare de / A calculat că de aruncări sunt suficiente Cu toate acestea, experiența jucătorului l-a determinat pe de Mere să se îndoiască de corectitudinea calculelor sale Apoi s-a îndreptat cu această problemă la maiemagiku Blaise Pascal care a propus soluția corectă Omul de știință a stabilit că în de aruncări ale unei perechi de zaruri, două șase apar cel puțin o dată cu o probabilitate mai mică de r / , iar cu ? aruncări cu o probabilitate mai mare de / De fapt, dacă arunci o dată o pereche de tees, / nu șase, ugg-ul va cădea cu o probabilitate de / , dar ns va cădea cu o probabilitate de / - / Pentru n aruncări ale unei perechi de zaruri, numărul de șanse ca o pereche să nu apară șase este egal cu ", iar numărul total de rezultate va fi de " Să notăm evenimentele А„ = [cel puțin o dată o pereche de șase va cădea! А„ - o pereche de șase nu va cădea nici măcar o dată] Apoi p{a„} = ' ", P[A „| = ' ", de unde rezultă că R AmI- , / Fie Y numărul de jocuri, /Y(An) numărul de jocuri în care cel puţin py ori o pereche de şase vor cădea despre proprietatea stabilității statistice a frecvențelor, pentru N mare Р{А„} și М(А„) P|A„|N Un jucător gol care pariază pe evenimentul A câștigă aproximativ , % din uip, iar jucătorul care pariază pe evenimentul Am câștigă aproximativ , ′ de jocuri Această sarcină a Chevalierului de Méré l-a ținut pe Pascal ocupat cu studiul evenimentelor întâmplătoare Și în corespondența dintre Blaise Pascal și Iier Fermat au fost menționate pentru prima dată conceptele teoriei probabilităților Setul gol corespunde ntadi- eveniment puternic Fc'iii A s Іі, adică mulțimea A este o submulțime a mulțimii B atunci ei spun că evenimentul A implică evenimentul B Aceasta înseamnă că, dacă a avut loc evenimentul A, a avut loc și evenimentul B Deoarece întotdeauna c cG, atunci , AB, B, B (Fig ), atunci putem considera că este la fel de probabil ca un punctul aleator C va cădea în fiecare dintre cele trei părți Probabilitatea evenimentului [G al-lea număr de munte joase P(R|, r rya i imes i place сі a-gisgichs frecvență stabilitatea , iar numărul R]L] se numește probabilitatea evenimentului A O astfel de probabilitate trebuie să aibă proprietățile pe care matematicianul sovietic Andrei Nikolaevici Kolmogorov le-a formulat sub forma din trei axiome Axioma nenegativității Orice probabilitate P( | este un număr nenegativ: P{A| > Axioma normalizării Probabilitatea unui anumit eveniment U este egală cu I P(A'}= -Axioma aditivității Probabilitatea sumei a două evenimente incompatibile /I și B este egală cu suma probabilităților lor PM + B\ - R|L| - Din aceste axiome, au fost ușor derivate următoarele proprietăți ale aleatoriei: a) probabilitatea unui eveniment imposibil este egală cu zero: P( ( = O b) dacă s B d s nu i implică evenimentul B, atunci PM} s xx cu condiția ca evenimentul B să fi avut loc, deoarece raportul s(AB)/s( B) Notați-l P(L|B) Probabilitatea inițială P[A} poate fi numită probabilitatea necondiționată sau totală a evenimentului A Astfel Conform definiției clasice, este ușor de calculat credința și nghti M N G pj l)/jj •/( ) unde A este evenimentul opus evenimentului A (adică ® [primul participant va trage o bilă neagră]) P(I|L) probabilitatea condiționată a evenimentului B, cu condiția ca evenimentul să se fi produs PțBplj este probabilitatea condiționată a evenimentului B, cu condiția ca evenimentul A să fi avut loc Conform teoremei înmulțirii probabilităților (**), Împărțiți numărătorul și bannerele la r Apoi obținem asta P{ B) = mm-\ N Y-\ p{lv} = \ Și ,v m X- sau F'I"} = $(LA>r s(B} g' Deoarece evenimentul B poate fi reprezentat ca o sumă /? - J + BĂ a două evenimente incompatibile- Multumesc apoi, prin axioma aditivității P(B] (*) r{va}+r[/m} wm; și ѵ i/ g j \ \ i» Vi V ) LG ■ * Determinism și aleatorietate Sіsdovatslpo, primul și al doilea participant la extragere au aceleași șanse de a extrage mingea albă Aflarea șanselor de succes ale participanților rămași va trebui să recurgă la calcule mai complexe Pentru astfel de calcule, este convenabil să folosiți formula probabilității totale: P(N} = RI,}P{D|L,) + P{L,]P|B [A ) + + -P{J fP{ MJ G) unde / |, A>, A( evenimente incompatibile perechi, T S L, R, = PENTRU orice І * /; — orice eveniment din Ziua dovedirii formulei (•*♦) este necesar să se reprezinte evenimentul B ca suma RA, + IL + - BR* P{H} P{/H} + P(WH } + + P{WL^ iar formula (•*) de înmulţire a probabilităţilor P|ZM | = P|I,}P{I|l,} Acum să luăm în considerare problema evenimentului Dacă înlocuim toate aceste valori în formula ("'*), obținem P[S'} «L//L În mod similar, se poate stabili că probabilitatea de succes pentru orice participant la extragere este egală cu Af/A' Astfel, toți participanții la extragere sunt într-o poziție egală, dacă, bineînțeles, este organizată corect, toate bucățile de hârtie sunt la fel și amestecate cu grijă, deși din punct de vedere psihologic primul și ultimul participant se simt foarte diferit În primul rând, înțelegeți că are de ales - poate să simtă bucățile de hârtie, să le sorteze cu degetele și să o scoată în cele din urmă pe cea care pare să câștige Acesta din urmă este lipsit de această posibilitate: pur și simplu pansto desface bucata de hârtie rămasă și află rezultatul În plus, este posibil ca extragerea să se încheie înainte ca operațiunea să ia parte la ea - dacă greutatea hârtiei cu cruci este scoasă înaintea acesteia Adevărat, ultimul participant poate spera la o extragere mai lungă decât primul, dacă i s-a prezentat o bucată de hârtie goală С [Al treilea participant trage o bilă albă] Pentru a calcula P{( |, puteți aplica formula (*•■*), care în acest caz are forma R{s] - r{an] r{s'|lv| + p{I#} p[s|ya| * + p{yav}p)s|yav} + + p{ya}p's|ya ) (*•••) V y h i s t m probabil usp i L/( M - ) V(A'-I)' P{zl/j} = ppv} = P{LP} ȘfâfJg pHy| sv-led v-i-o J Lg (-V și probabilități condiționate p|'-m-r|' |B!-; j l"! INDEPENDENȚĂ DE EVENIMENTE În teoria probabilității, există un concept foarte important liCMHltClLM(K'Rlh de evenimente Un eveniment este numit independent de evenimentul B dacă probabilitatea condiționată P)A|/ } este egală cu probabilitatea necondiționată P(D) Dacă P[A) = P[A|ZJ], atunci folosind formulele (•) și (**) obținem -p{a} adică, evenimentul B va fi, de asemenea, independent de evenimentul L Prin urmare, putem spune pur și simplu că evenimentele L și B sunt independente P( "} = P{A]P{B} care este o consecinţă a se obține după cum urmează Numărul total de rezultate la fel de probabile eu da [Două s rulate] Deoarece evenimentele A și B sunt independente, atunci - L D'іya orice ssnzynіy independent A , A,, există o rans t on R|D,A | RI,} R] AD sln I / k P( - , A AJ = P[A,}PMJP[A( | dacă ! />>+/'a + H'„ = '■ În multe cazuri, „valoarea medie” a unei variabile aleatoare este importantă În teoria probabilității, se numește așteptare matematică și este definită după cum urmează Fie ca variabila aleatoare A’ să poată da mamei valorile q\, n\ , xn cu probabilități p, R b • /Lg, respectiv Apoi numărul M(g) =*,/?, • x, r r + xj>„ este așteptarea matematică a variabilei aleatoare A' Această formulă este foarte asemănătoare cu formula pentru lungimea coordonatelor centrului de masă al unui sistem de uleiuri?, evenimente aleatorii w , , rn,„ situat la punctele v, m\, vn pe linie, doar rolul maselor îl joacă aici probabilitățile (vezi articolul „C| Așteptările matematice ale sumei variabilelor aleatoare sunt egale cu suma așteptărilor lor matematice: M|U, + X, + + A'„| = M{X, J + M{X,| + +ML'CH| Dacă c este constantă (adică c este o variabilă aleatoare care ia întotdeauna aceeași valoare), atunci M|c} = c și MjcA'} = c M| V} Conceptul de așteptare matematică poate fi aplicat analizei jocurilor de noroc Se spune că un joc pentru bani sau jetoane este inofensiv dacă așteptarea matematică de a câștiga pentru fiecare jucător este În caz contrar, este benefic pentru jucătorul pentru care așteptarea matematică de a câștiga este pozitivă Luați în considerare binecunoscutul joc de aruncare a monedelor Unul dintre jucători face mașina pentru capete, iar al doilea - pentru cozi Moneda este aruncată Dacă cade ca un vultur, atunci cineva îl plătește pe primul, de exemplu, o rublă iar dacă cozi primul plătește a doua rublă Asa de I , - (I) , - Mijloace joc inofensiv Jucătorul de ruletă care a plasat jeton de exemplu, tia o linie, câștigă jetoane cu o probabilitate de / și pierde jetoane cu o probabilitate”! ki" / I Prin urmare, așteptarea matematică a plății sale este egală cu În mod clar, jocul nu este inofensiv și benefic pentru casa de munte, care are un câștig de / ~ din jeton din fiecare jeton plasat I Іskolі ko mai dificil ipre "Încercați-vă fericirea", care a fost jucat în secolul al XIX-lea în Vestul îndepărtat al Americii de Nord Barmanul ia oferit vizitatorului plictisit să parieze un dolar și să numească unul dintre numere: I, „Acum arunci trei zaruri”, a continuat el, „dacă numărul pe care l-ai numit cade pe unul dintre ele, atunci ia-ți dolarul și un alt al meu în plus Dacă acest număr cade pe două zaruri, atunci voi plăti încă doi dolari în dolarul tău Iar dacă pe toate trei, atunci dau trei dolari * Este acest joc inofensiv și, dacă nu, cine beneficiază? Probabilitatea de a obține numărul dorit la aruncarea unui zar este p- і / , iar probabilitatea ca yenul să cadă // = / Calculele arată (vezi articolul „Distribuția binomială”): probabilitatea ca numărul numit să fie egal cu Probabilitatea de a obține numărul potrivit exact pe zarul I IN SPATE/- I]b Probabilitatea de a obține acest număr pe zaruri întrucât probabilitatea de a obține atât capete cât și cozi mai devreme este de , , atunci așteptarea matematică de a câștiga oricare și і rock este ; Zrt/ = im determinist și ib aleatoriu + — + = - — ( Deci, jocul este neprofitabil pentru vizitator Dacă așteptarea matematică este prima caracteristică numerică a unei variabile aleatoare, u răspândește valoarea ine it a doua așteptare a celei de-a doua Cum să înlănțuiți spread-ul Fie m = MfA'} așteptarea matematică a unei variabile aleatoare X Atunci ) A - іn este o variabilă aleatoare care exprimă abaterea valorii aleatoare a tot ceea ce A și r din așteptarea matematică Primul lucru care îmi vine în minte calculați așteptarea matematică іМ(>} și luați rezultatul obținut ca caracteristică a împrăștierii valorii variabilei aleatoare V Totuși, conform calculelor М{}} - М|А - w) М{Х} Мрм} w - t - O, adică maiemappіsskosogendaіpіеopsіopsіііya unei variabile aleatorii din așteptarea sa este egală cu un glonț acceptat și pozitiv și valori negative care sunt în final A CH CARE, GS III ryas , - P{A - /} pentru i - , , Și apoi se calculează varianţa sa io і|i іrmѵle DEA} - ( v, HіGr\ + ( g, - ly // + + (х„ ніУ [> Іп Dispersia este întotdeauna nenegativă і, și cu D{A} > În ciuda gradului ridicat de dezvoltare la care științele matematice au fost aduse de lucrările marilor geometrii din ultimele secole, practica relevă în mod clar incompletitudinea lor în multe privințe; ea propune întrebări care sunt în esență noi pentru știință și, astfel, ridică o multitudine de întrebări complet noi Dacă teoria câștigă mult din noile aplicații ale vechilor metode sau din noile dezvoltări ale acesteia, atunci câștigă și mai mult din descoperirea de noi metode și în acest caz știința își găsește adevăratul ghid în practică Plfnutiy Lyaovich Cheby ei (evenimente aleatorii în plus, egalitatea D(X| este posibilă dacă și numai dacă A este o constantă (m s ia întotdeauna aceeași valoare) Varianța sumei variabilelor aleatoare independente este egală cu suma varianțelor lor: D{A'| + L', + + A'„| = D(AJ + D|A >| + + D|X„| Dacă c este o constantă, atunci D(oV} = С D{ \Ț Trebuie remarcat faptul că varianța are o dimensiune corespunzătoare pătratului dimensionalității tabloului aleator descris Prin urmare, este adesea folosită o altă caracteristică: o - O(X), care se numește qszd[w>shgchmy m oshk i>non-ntteu variabilă aleatoare A' Dimensiunea este aceeași th și y V Să ilustrăm conceptele de așteptare și varianță matematică cu o poveste despre un „zar încărcat”, un zar în care este introdusă o minge de plumb Să găsim probabilitățile de cădere din diferite irani ale cubului I Іst А» coeficientul de proporționalitate, atunci aceste probabilități sunt А" lk, ЗА', IA* SA' și A? Suma lor ar trebui să fie pat» ta I prin urmare А' (I + + + + + ) \u d A? \u d , ceea ce înseamnă A? \u d / Să calculăm așteptările matematice ale numărului de puncte de cădere: M| ¥} - - + - + - + - + - + + • , Acum să calculăm varianța: (l vV L ) ) \ c ) c ) = -^( + + + + + ) = LEGEA NUMERELOR MARI Așteptările matematice și dispersia sunt legate de una dintre cele mai importante legi ale teoriei probabilităților, legea numerelor mari, care este după cum urmează Pentru n mare, media aritmetică L', + X + m Xn P variabile aleatoare independente X , X , , X, având aceeași distribuție și n seria suficient de mare justiția evenimentului R||U„ pі|| de a prinde un pește într-un chab|yus este egală cu , nu [yuyattnkhzt trăgând o potecă cu un cârlig cu un / - L, care este șansa de a prinde un pește la o sută de aruncări? Sau prind K) pește? I Apare o situație similară când se aruncă o monedă și număr) de câte ori arde vulturul cu un pas, Este clar că timpul pentru apariția unui vultur la fiecare aruncare este /> = , precum și jocul r-іkk rh de cozi r/= , Și care este n -abilitatea celui care, de exemplu, la aruncarea vulturii, de exemplu, de cinci ori? Sau opt raluri? Această procedură a înfuriat schema lui Bernoulli, numită după matematicianul elvețian Jacob Bernoulli, care a propus-o și a studiat-o Să o cunoaștem mai bine Să se facă >i încercări independente, iar în fiecare dintre ele succesul are o probabilitate />, iar eșecul - o probabilitate -yііkkt a faptului că yenі anis і va fi usisnіnі> este egal cu />, etc Cu altul cu n ironie în yat legі ь topg că testul / va fi nereușit, este egal cu i / (azi j r i^jt іg jt it) Deci, este la fel să încerci și să testezi nis și testul va reuși și toate celelalte teste vor eșua, sunt egale // (/ deoarece probabilitatea de a produce evenimente independente este egală cu produsul celor justiții non-roiului lor Dar am luat în considerare doar o singură alegere JE? încercări de succes din numărul total de încercări În total, astfel de opțiuni „cum ne învață combinatoria, există p , ' Prin urmare, probabilitatea ca unele k încercări să aibă succes și toate celelalte încercări să nu reușească este egală cu *■ Deci probabilitatea Z? rezultatele de succes ale n studii conform schemei Bernoulli pot fi exprimate prin următoarea formulă: P{ ¥ = K} = /I(") = ГМ >V' Г) Expresia din partea dreaptă a acestei formule ne este familiară (vezi articolul lui Binom Tot ceea ce există sau ia naștere prin Soare, trecut, prezent sau viitor în sine și obiectiv, are întotdeauna o oarecare fidelitate a contradicției sale cu inexistența evenimentului, acum, din cauza cauzei imediate, necunoscută nouă, fie se împlinesc cu necesitate, fie se pot împlini Jacob Jernulgm Aleatoriu + Gsh tptіtglіpgshp, qn»Tn prr hmia l*oi nuni hibe”, Vo G ІalіBpіe rect ettțCJA Ge tpe iaie lujerii ш vântura IVIU'-I ^UHUiH lllUllHX'C 'l uni' oiU'iiL" "pion l*r r""m ІШЖмиП р 'іфоЛіи Tuu afcmte puitr, qut de Ak" MliiuvUn A vV/b Mai întâi mg-^TPRP'* Prin urmare, ar trebui să calculați suma LІ Cum să abordezi o astfel de gumă? Făcut Nu este greu Amintiți-vă: așteptarea matematică a sumei mai multor variabile aleatoare este egală cu suma așteptărilor lor matematice, așa că puteți găsi așteptarea matematică a numărului de reușite într-un singur test, iar apoi rezultatul este inteligent trăiți pe n pentru a obține așteptarea matematică a numărului de succese la încercări Pentru o singură încercare, găsirea așteptării matematice a numărului de succese nu costă nimic: t \u d Ip + Oq \u d p Mijloace M XI \u d pіv \u d pr Să trecem la dispersie Cu un singur test, variația numărului de succese d = p( /n)''m q! m> Se verifică, „ppt-r primim d - pi lm)-' cq( w» d - p( p)J qp' = pq- + qp: - fHpq + pl = f xf Aici am folosit de două ori raportul P > = = Deoarece dintr-un singur lot de aluat se fac câteva sute de chifle, numărul de stafide n = n V turnate în aluat este de câteva mii Pentru valori mari ale numărului de stafide > i, probabilitatea /•'„ (/П este foarte greu de calculat folosind formula (') Viața este frumoasă din cauza a două lucruri - învățarea matematicii și predarea matematicii ( m-meon Leni I Іyaggon evenimente aleatorii Detgrmini im si aleatoriu g TABELE DE DISTRIBUȚIE DE POISSON Multe cărți despre teoria probabilității au frontoane ale distribuției Poisson Fie ca o variabilă aleatorie A’ să aibă o distribuție Poisson pentru o anumită valoare a lui a, atunci EI - ml -p „(a), РІА' la ” - , , , , , , Calculele sunt mult simplificate dacă luăm în considerare cazul limitativ al rasei binomial-іch» іі|Н и* іння când n - "" iar c/> -a este fix Matematicianul francez nsp/»sele»sche Poisson , dacă numărul mediu de rezultate pozitive în studii este un Să folosim distribuția I-Joisson pentru a găsi probabilitatea ca în chiflă să nu fie stafide Deoarece O' = I a = iar în cazul nostru a ~ atunci po ( O) \u d e '" \u d , ( Deci, probabilitatea ca chifla să rămână fără stafide este neglijabilă Pentru a găsi />|( ) probabilitatea ca în chiflă să existe exact stafide I, trebuie să înmulțiți numărul pe care l-am primit cu și să împărțiți la Adică, doar înmulțiți cu Pentru a afla care este probabilitatea ca exact stafide să lovească chifla, trebuie să vă ștergeți mintea și să trăiți numărul rezultat cu și să împărțiți la și id All-dwarf n |? stafide Mai puțin de stafide este atât de rar ( că dacă cumpărați chiflă pe zi, atunci o astfel de chiflă poate obține o dată în - I lună Legea lui Poisson se aplică de fiecare dată când sunt multe procese independente n I în fiecare dintre ele este atât de mic încât numărul mediu de evenimente I, egal cu nr mic yugrane і і і і іrasis, fără victime sau provocări ", de regulă, foarte mare În acest caz, este recomandabil să folosiți Legea lui Poisson la calcularea numărului de personal și a dotării serviciilor de urgență în anumite zone ale orașului Pentru a funcționa normal și pentru a obține profit, companiile de asigurări din întreaga lume recurg și la legea lui Poisson Să fie, de exemplu, compania de asigurări pentru asigurarea clădirii împotriva incendiului să ia o taxă anticipată de , ′ din suma pentru care este asigurat Să presupunem că compania a asigurat n= hozblok pe cabane de vară pentru mii de ruble fiecare (avand incasat bani pentru asigurare zgu in valoare de mii ruble, com ііanny este obligata sa plateasca pentru fiecare maturat in termen de t da , deoarece în acest caz compania trebuie să plătească mai puțin de mii de ruble victimelor incendiului Ca să nu mai vorbim de alte costuri Calculul arată , Ce P(A > } = , la /; = , P| V > } = , " la /> = , P(A > } = , C; la /> =• , Pe baza acestor probabilități, este aparent neprofitabil pentru companie să lucreze cu / = ) și este destul de acceptabil pentru /> = și /> = i) • / -j- cu • * : - ■ „Un statistician știe totul” cu astfel de elefanți începe a doua parte a romanului lui Ilya Ilf i și Yevgeny Petrov „O zi pe Icaіlsіulіkv” „Se știe câtă mâncare mănâncă cetățeanul obișnuit al republicii într-un an Izvest”\u e cati vanatori, balerini, masini-unelte, caini de toate rasele, biciclete, monumente, fete, faruri si masini de cusut in tara Câtă viață, plină de ardoare, pasiuni și gânduri, ne privește din tabele statistice! De statistici nu te poți ascunde nicăieri» Rândurile celebrului roman nu sunt date, desigur definirea științifică a statisticii Totuși, din această descriere plină de umor, putem observa că obiectul sunt date statistice despre cele mai diverse fenomene ale vieții, colectate în tabele statistice Dar de ce avem nevoie de astfel de i i iptsy cum să le compun și să le prelucreze, ce concluzii se pot trage din ele? Răspunsurile la aceste întrebări vor fi date de statistici (din iun stalo - - gene y arcgvo - pat y iiii - • state ") Cunoscut că deja în guvernele de stat tshliіih au ținut evidența populației capabile să plătească, palot Odată cu dezvoltarea științelor naturale și îmbunătățirea vieții societății, a fost necesar pentru metodele științifice de prelucrare și analiză a unei game largi de informații În special, în secolul al XIX-lea a apărut analiza biologică, care în lucrările autorilor englezi a fost numită biometrics Leierminism și (grinda și psi t un rol important îl joacă statistica demografică, care studiază mărimea populației, distribuția acesteia, componența socială și ocupațională, mișcările populației în interiorul țării etc Statistica economică dezvoltă metode de prognoză a creșterii sau scăderii producției ; modificări de lanț cererea și oferta de bunuri Putem numi câteva zeci de statistici diferite; de exemplu medical, financiar, de asigurări etc Metodele de prelucrare a datelor statistice în toate aceste tipuri de statistici au multe în comun și se bazează pe cunoașterea teoriei probabilităților În secolul XX, a apărut o nouă știință - statistica matematică Iată câteva exemple de utilizare a acestuia În cursul școlar, fizicienii studiază legile fi іi cheskpe care determină relația dintre caracteristicile numerice ale fenomenelor fizice Asa de Legea lui Boyle Mariotte este exprimată prin formula /)\r- C'OPYaI, ceea ce înseamnă că la ikx la o temperatură constantă / produsul presiunii gazului p și volumul ocupat de acesta G' este o valoare constantă În secolul al XVII-lea englezul Robert Boyle și dandy-ul Edie Marriott au descoperit această lege în mod expres într-un mod metaforic Au tocat rіut și sticlă un alt tub, sigilat de la un capăt, au măsurat volumul ocupat de aer și a înmulțit valorile volumului și presiunii aerului, exprimate prin lungimea unei coloane de mercur \ '=vopm V to Mon Bіііѵya ' Mariotte • ~ - exp piuit»i j mlіyg « L PUNCTUL H «P«'rІМіА > pV=cnntf S-a dovedit că un astfel de produs este practic constant, dacă nu ținem cont de erorile de măsurători, care sunt destul de semnificative într-un astfel de experiment Odată cu dezvoltarea teoriei fizice, a devenit evident că legea lui Marriott ar trebui clarificată + a,)(G' - b) = gazdă ȘI" Aici a și h sunt câteva numere de copiere pozitive Pentru a găsi acestea și constante și pentru a minimiza erorile în determinarea lor, a fost necesar să se folosească nu numai echipamente îmbunătățite pentru experimente, ci și metodele de statistică matematică dezvoltate până la acea vreme Astăzi, teoria tratării erorilor este aplicată cu ga- stică la măsurători foarte precise Cel mai simplu exemplu este de a crește acuratețea determinării unei mărimi prin utilizarea mai multor măsurători repetate Să presupunem că n măsurători dau valorile vt, v, g, z Eroarea de măsurare x, să numim diferența y - a unde a este valoarea exactă, dar necunoscută pentru noi, a cantității necesare „)/н, de regulă, va avea o eroare І v -п| se uzează la mașina de scris mai repede decât alții? CELE MAI NECESARĂ SCRISOARE ÎN ALFABET La o mașină de scris, literele A Denumirile pentru literele alese de Morse astfel încât cipurile telegrafice au fost cât mai scurte posibil Spunând ceea ce determină inventatorul ) apariția literelor în limba engleză evenimente aleatorii limbajul este foarte simplu: m-am dus la cea mai apropiată tipografie și am numărat numărul de litere din casetele de tipar Acest calcul destul de grosolan a dus la inexactități și nu a permis ca transmisia telegrafică să fie cât mai economică posibil De exemplu, litera O, care ocupă locul în limba engleză în ceea ce privește apariția ( , %), este reprezentată în alfabetul Mor:іs prin trei liniuțe ■ și litera M (locul ; , K) etc Acest cifr a fost folosit timp de multe secole, până când și-au dat seama că cifrul de înlocuire era ușor de spart fără cheie litere utilizate frecvent în limba După ce a stabilit o astfel de corespondență to nі ie, atunci ei folosesc combinații frecvente de două sau trei litere, de exemplu, ST, PRO etc nu se obține niciun text semnificativ Această metodă de spargere a cifrului cu un cântec de înlocuire a fost bine descrisă în poveștile lor de către Edgar Allan Poe (The Gold Bug) și Arthur Conan Doyle (The Dancing Men) FUNDAȚIE MATEMATICĂ fundamentul matematicii SETURI ȘI OPERAȚII SET SI ELEMENTELE SALE Serial, uite ce colecție de păsări în afara ferestrei! puştiul trăgea de mâneca simbolului fratelui său şcolar Nu o colecție, ci o turmă Există o colecție de desene, o colecție de pietre prețioase Și păsările zboară în stoluri fish swim cosit kami De ce sunt numite altfel? La urma urmei, este la fel Copilul are dreptate Într-adevăr, aceste concepte au ceva în comun În matematică, în astfel de cazuri, cel mai des este folosit cuvântul universal l „s loc” iar obiectele care sunt cuprinse in multimea luata in considerare se numesc elementele acesteia setul tuturor cifrelor arabe Atunci t F O r n, Dar la urma urmei l "- L | ■+ l/ + + ll t s este mai mare decât fiecare dintre numerele W|, l/( De aici rezultă că proprietatea nu este definită corect Comparaţie! Sensul termenului este clar: acestea sunt seturi constând dintr-un număr finit de elemente Cu toate acestea, în matematică, se iau în considerare și mulțimi infinite g cu asemenea în care există infinit de elemente Beg, mulțimea tuturor numerelor raționale, mulțimea tuturor numerelor reale, mulțimea tuturor polinoamelor, universul tuturor cercurilor de pe plan etc Dacă mulțimea este finită și, în plus, conține un număr mic de elemente, atunci este convenabil să o definiți prin enumerarea tuturor elementelor lui D și aceasta folosind paranteze Să definim într-un fel mulțimea F /•'={ , , , , , , , , ) O mulțime poate fi formată și dintr-un element, cum ar fi, de exemplu, mulțimea { }( Uneori trebuie să te gândești la altceva și așa ceva în care nu există un singur element Se notează cu simbolul Să luăm mulţimea T a tuturor triunghiurilor dreptunghiulare pentru care lungimile laturilor sunt întregi, iar perimetrul se exprimă printr-un pur simplu, ( odată înțeles!, este greu care este mulțimea dar dacă te gândești puțin, poți să te asiguri că mulțimea / nu conţine un singur element, r cu /' = Reţineţi că mulţimea conţine elemente, în timp ce mulţimea { | are un element' e ( ) Se întâmplă ca un set să fie inclus într-un alt set: de exemplu, setul { , , | parte dintr-o mulțime Matematica, vorbind despre mulțimi, în loc de cuvântul „parte” folosește termenul „subset propriu” În general, mulțimea se numește la fel cu mulțimea dacă fiecare element al mulțimii A este simultan un element al mulțimii B Acesta este scris ca c / Mulțimea / în sine este și ea subset li c- B adică r iKoe că există cel puțin un element în B care nu aparține lui ” se numește co O) este de asemenea numărabilă, deși acest lucru pare incredibil dacă numerele întregi sunt plasate discret pe linia numerică, atunci numerele raționale sunt dense și pe orice segment Nu conteaza cat de mic există puncte raţionale Să aranjam numerele raţionale sub forma unei secvenţe astfel: / , / , - / ; prima dintre ele este zero și a fost deja, iar următoarele sunt și - Apoi urmează numerele cu suma modulelor numărătorului și numitorului egal cu / , - / , / , - / (ns luând în considerare valoarea luată anterior Orez / = ), etc Este clar că orice număr rațional/r? mai devreme sau mai târziu se vor întâlni la o astfel de secvență Iată mai multe exemple Mulțimea tuturor termenilor cu coeficienți raționali este numărabilă Mulțimea tuturor punctelor raționale de pe plan (punctele pentru care ambele coordonate sunt raționale) este numărabilă Același lucru este valabil și pentru zilele punctelor din spațiu Mulțimea tuturor numerelor algebrice este, de asemenea, numărabilă - numere, fiecare dintre ele fiind rădăcina unui polinom uk»orth cu coeficienți întregi SETURI NENUMĂRATE Un set infinit poate fi numărat? Raspunsul la aceasta intrebare a fost dat de Georg Cantor, creatorul teoriei multimilor infinite Conform teoremei lui Cantor, multimea K a tuturor numerelor reale este nenumarabila Iată dovada sa destul de elegantă, cunoscută sub numele de procesul diagonal Cantor În primul rând, luăm în considerare nu toate numerele reale, ci doar pe cele care sunt situate între și I Să demonstrăm că această mulțime este nenumărabilă Vom continua cu demonstrarea prin contradicție Presupunem că este numărabil și renumerotăm toate numerele din el; A, a>, "a* (*) Fiecare număr real poate fi scris ca o zecimală infinită Dacă fracția zecimală este finită, atunci dintr-un loc a toate cifrele notației zecimale sunt egale cu zero: de exemplu, , = , Să scriem numerele (•) ca fracții zecimale; hai, de exemplu, = , d = , , C, = , , = , În intrarea de mai sus, numerele de pe diagonală sunt subliniate Să compunem acum infinitul k K Putere către, cea mai mică putere infinită Aceasta înseamnă că din orice set infinit se poate alege un subset numărabil Într-adevăr, fie A/ o mulțime infinită Să luăm un element arbitrar al acestuia, pe care îl notăm a Deoarece mulțimea A este infinită, atunci, pe lângă „, conține și alte elemente Fie c - UNA dintre ele Pe lângă și // în mulțimea , / există mai multe elemente — V/infinit; u т vs ісі în punctul luat V al pătratului (cu coordonatele ѵ у) Corespondența unu-la-unu se obține între toate punctele pătratului și punctele segmentului (О, І| Prin urmare, pătratul și segmentul іg au aceeași putere de cardinalitate copt inu mind Nu ar trebui, totuși, să credem că s-dap este cea mai mare dintre capacități infinite Generalizând demonstrația de mai sus a teoremei lui Captor, putem stabili că dacă M este o mulțime infinită arbitrară, atunci mulțimea kcx a submulților sale are o cardinalitate mai mare decât cardinalitatea mulțimii M Cardinalitatea tuturor submulțimii lui M se notează cu II , unde in este cardinalitatea multimii M In special, multimea tuturor submultimii dreptei reale are cardinalitatea e > C Aceasta cardinalitate e se numeste hipercontlchuumam Z L ГV/- i j" d~ eu /• Există o tehnică foarte convenabilă pentru a descrie vizual relația dintre multipli - cum ar fi diagramele de gaz ale lui En wpti Vynna Pe ele, seturile sunt reprezentate prin figuri plate, cel mai adesea prin cercuri În figura , și două seturi /! și d sunt reprezentate în cercuri și se arată că SET I! este cuprinsă în mulțimea A, mc A c , iar A este o submulțime proprie a mulțimii /! si nu se potriveste cu ea Pentru seturile și N prezentate în Figura , b includerea Rc/ este și ea valabilă, dar mulțimile și W coincid Astfel, scrierea R cu zhtk> dați multe exemple de intersecție a mulțimilor În special, o bandă - o parte a unui plan între două linii paralele - este ușor de reprezentat ca intersecția a două semiplane (Fig l), și orice paralelogram - ca o translație a două benzi (Fig I o) Un unghi mai mic decât dezvoltat este, de asemenea, o intersecție doi pe un plan lunar iar triunghiul este intersecția a trei semiplane (Fig |, j) În general, orice poligon convex este o intersecție a semiplanurilor Să luăm în considerare o astfel de sarcină Există trei puncte L și S situate pe aceeași linie dreaptă pe planul labei Este necesar să se construiască un cerc care trece prin acesta și trei puncte Pentru a rezolva problema, împărțim vâslirea acestuia în două părți și ) cercul dorit trebuie să treacă prin punctele A și H; Cercul care satisface atât condiția I cât și condiția este soluția problemei Dacă cercul îndeplinește condiția , atunci centrul său O este situat din punctele A și B la aceeași distanță egală cu raza Prin urmare, punctul O este situat pe bisectoarea perpendiculară a lui RA yatochskYa și B Adevărat și invers INTERSECTIA MULTOR Fie L şi B două mulţimi Toate acele elemente care aparţin atât mulţimii L cât şi mulţimii L, luate împreună, constituie un anumit? multimea numita neintersectia multimilor L si B, sau L g "B (Fig ") Nemultimile L si B nu au elemente comune, adica L p B , apoi cele doua seturile I și B nu se intersectează (fig b) De exemplu, pentru mulțimile /■' și /-' (Fig ), relația /•', n /■* este adevărată Cu alte cuvinte, intersecția acestor mulțimi nu este goală: F{ , } Seturi și operații Dacă punctul O se află pe aceeași bisectoare perpendiculară, atunci cercul cu centrul O care trece prin punctul A va trece prin punctul B Cu alte cuvinte, /' / și C este mulțimea tuturor centrelor cercurilor care îndeplinesc condiția Dar orice cerc trebuie să îndeplinească ambele condiții Prin urmare, centrul trebuie să aparțină fiecăreia dintre mulțimile P, ;i și Pl ,, i c Despre Iak ca intersecția a doi linia dreaptă este formată dintr-un singur puncte, io -n i punct și este centrul gi circular (Fig ) Prin plasarea unui ac de busolă în el și trasând un cerc prin punctul vom rezolva problema, deoarece cercul va trece și prin punctele B și C Iată un exemplu din algebră Să fie necesar să se rezolve grafic sistemul de ecuații L V-g- -O, eu? + g - Orez Kis Cu alte cuvinte, este necesar să se găsească astfel de perechi de numere v ng care să satisfacă ambele ecuații Prima ecuație poate fi rescrisă sub formă Mulțimea tuturor punctelor planului de coordonate care satisfac ecuația dată este o parabolă', al cărei vârf (i c punctul său inferior) are coordonatele H conține i p elemente, atunci numărul de elemente ale mulțimii A »> Și este egal cu, i + b-p De fapt, numărând toate elementele mulțimilor iar apoi în „cu multă zlemenіy іnav obținem a b elemente În acest caz, fiecare dintre elementele care le intră în intersecția A r> B va fi numărat de două ori, în timp ce în mulțimea tuturor A și B, fiecare dintre ele cu lsdueg ar trebui să fie numărat o singură dată Dacă cel puțin unul dintre seturile A sau H Get -desigur, formula ta va fi diferită Fie mulțimea A infinită și cardinalitatea sa nu mai mică decât m perii ale setului fi i e IAI > Ifil, tor da egalitatea ІАиВІ = ІАІ, și indiferent dacă A și B au sau nu elemente comune În mod similar, dacă at este infinit și Ifil > IAI, atunci IA și Bl = Ifil În cazul general, dacă cel puțin una dintre mulțimile A sau este infinită, atunci puterea unirii lor este egală cu maximul puterilor IAI și IBI: ІА u fii zhmax (ІЛІ ІВІ) La ora ino» ii uniunea mulțimilor numărabile și finite este și ea o mulțime pară De exemplu, dacă A | i|, r, sti, qua, irata pot fi considerate ca submulțimi și plane, numerele întregi ca submulțime de numere reale și așa mai departe Mai departe, în text, cuvântul „set” va însemna întotdeauna p Rii Rzh unsprezece se ia multimea R a tuturor numerelor reale In al doilea caz, luand, de exemplu, multimea solutiilor inegalitatii l' + m > ca multimea solutiilor inegalitatii opuse : n-' +l b-unitatea a două msh•zhesti este intersecția complementelor lor, care se scrie după cum urmează; C (zi ID I) = C- Ci cit Complementul intersecției a două mulțimi de rețele este unirea complementelor lor (Fig ) s (L p P) \u d s L și s V Să mai introducem o operație - /"""""" seturi Fie două mulţimi şi B două mulţimi Se consideră mulţimea c, care este formată din toate acele elemente ale mulţimii A care nu aparţin mulţimii B (fig ) Numim mulțimii c diferența mulțimilor din A și B și o notăm astfel: C \ B Funlam + no ma em peaks Este necesar să ne răzbuni că diferenţa de mulţimi este uşor de obţinut din oiera- deja cunoscută şi ii Deysi vіnelme» mulțime n nt și z acele elemente ale mulțimii I koіорс- aparțin /kіkѵіneinіo mulțimii R De aici, diferența t există o intersecție de mulțimi? și e/j, g e A \ B - L p cu B Dacă ambele mulțimi participă în mod egal la operațiile de unire și intersecție (matematicienii spun că astfel de operații sunt comutative), atunci operația diferitelor mulțimi ii nu mai este comutativă: A \ B * B \ A Nu este nimic surprinzător aici - la urma urmei, separarea aritmetică a numerelor nu este nici comutativă Totuși, în teoria mulțimilor, se ia în considerare încă o operație de diferență, numită sіііchmeіprichіl:-koi[іanyupyu, care este deja comutativă Pentru mulțimile A și B, diferența lor simetrică este mulțimea tuturor acelor elemente care aparțin doar unuia dintre multimile A si B \B Din Fig II rezulta ca l U V \u d (A\u e B)\(A p L) \u d (V și D)\(L l L) - V L L Alți elefanți, dezvoltare simetrică a seturi іb/! iar Ket trazikk între ciot și intersecția acestor seturi Să luăm acum în considerare o problemă a cărei rezolvare necesită operațiile luate în considerare Ministerul din Noi l-a mințit pe unul dintre inspectorii autorizați pentru a verifica modul în care se predau limbi străine în el, a notat în raport un angajat al ministerului ca de copii invata la liceu Toată lumea studiază, dar cel puțin, UNA din cele trei limbi: franceză, germană papa spaniolă În plus, toate cele trei limbi sunt studiate de persoane, germană și spaniolă franceză "cue și spaniolă S- germană și franceză - , spaniolă Germană Franceză Inspectorul care a depus raportul a fost concediat De ce? Să începem, ca întotdeauna, cu notația Să numim F mulțimea elevilor cursanți de franceză, - mulți studenți cursanți ai limbii germane și aceia care studiază spaniola Raportul spune că fiecare dintre cei ) liceeni studiază cel puţin una din cele trei limbi Să verificăm dacă această afirmaţie corespunde cu restul raportului Pot fi „a-p iat așa | F | - SO |H| \u d |I|-Zyfbn N |f p I|- , |N P І | - |F n II juI|- S Scârțâit» іlku mі k>gest în toate prețurile există un obj dyneine a mulțimilor Ф, Н și puterea lui KOTO p gch p ІC Înlocuiți valorile corespunzătoare și obțineți + I - - g = Contradicție YUN?“ Pgі F| Înlocuind valorile corespunzătoare în ultima formulă, obținem + Din nou, absurd! Concluzia este evidentă că verificarea a fost efectuată: prost sau deloc Ns Iekayau Cheno că inspectorul a luat numere arbitrare Fie și B pe mulțimi arbitrare Să considerăm o pereche ordonată ( v i), unde v aparține mulțimii Și a are multe la B Totalitatea tuturor acestor perechi se numește produsul direct al mulțimilor și B Se numește A x B În ciuda unui nume atât de magnific și neobișnuit, această operațiune ne este cunoscută de mult timp Să luăm un bilet de tren Și prost Multipli și operații Orez ȘI" Ri еy, surge și loc, de la g deja ns avem nevoie de hrană: numărul biletului și i d Și unde sunt direct pr Produsul direct al decorurilor poate fi găsit pe un bilet de film Sunt indicate rândul și scaunul, ceea ce înseamnă că produsul direct al setului de rânduri din cinematograf și al setului de scaune din rând Sau în înregistrarea unui joc de șah celula tablei de șah este marcată cu o pereche de litere pe - număr Dar cea mai importantă aplicație a produsului direct a fost apariția unui sistem de coordonate pe plan Într-adevăr, fiecare punct al planului este asociat cu o pereche de numere (, v d) Astfel, planul este reprezentat ca produs direct al două drepte A'x A' Ce reprezintă de exemplu, graficul funcţiei y-g^ -l ? Iago este o submulțime a produsului direct /» x / r, la fel ca și mulțimea soluțiilor inegalității r - l + + r - > [Fig Yu) Ce se va intampla dacă luăm direct * produsul unei linii și al unui cerc? Este ușor de înțeles că se formează un cilindru infinit (Fig ), mai exact, o suprafață cilindrică Și dacă luăm produsul direct al două cercuri? La acea întrebare este mai greu de răspuns, io gândindu-te, poți ghici care se va dovedi suprafața asemănător cu suprafața unei gogoși obișnuite Matematicienii îl toarnă cu CUVÂNTUL „Thor” (Fig ) Fiecare persoană se naște intern d nobod-nym Din păcate, nu același lucru se poate spune despre societatea în care intră și pe care o schimbă odată cu aspectul său, fie că este vorba de o familie, o națiune, un stat sau toate ființele umane Fiecare dintre ei are un sistem de încălzire între membrii săi, care determină poziția lor în societate Prin urmare, fiul unui sclav, de regulă, era un sclav, fiul unui rege putea deveni rege Este posibil să descriem matematic sisteme complexe și diverse de relații? Se dovedește că înainte un anumit grad de precizie io vio іis osu іtsestііimo Să considerăm o mulțime finită A/ - {/, ic a,,} şi auto-introducerea lui ironică directă M lor, adică mulțimea tuturor perechilor ordonate ( msl on are o altă proprietate remarcabilă: dacă a este familiarizat cu b atunci h este familiarizat și cu a O astfel de proprietate a relației binare A’ se numește s/cm-terțiară O relație binară simetrică A este întotdeauna simetrică față de diagonala principală ?(« ,/ cooi nu există două valori ale lui y care să satisfacă egalitatea r=r om în fig + O MISTERIOSĂ (PORT Fiului tatălui meu nu-i pasă cine, hei? ♦ ♦ • Ava ogia și cei doi fii au împărțit trei portocale între ei și fiecare a primit câte un lpel sinu întreg Cum au făcut ce? ♦ • • La o întâlnire la Sankt Petersburg, ei au tulburat spiritul lui Pușkin cu întrebarea: „Care este atitudinea ta față de Anna Kern?” Farfuria a răspuns: Îți jur din nou Prietenul meu, De ce bs "tu Nu am viață, Și în viața mea există doar tristețe, Minutele în viață sunt grele fundamentul matematicii Unul dintre conceptele principale din matematica modernă este conceptul de funcție Funcțiile sunt literalmente peste tot De exemplu dacă firul întins peste foc este considerat parte a axei numerice Funcția sa va fi temperatura firului în fiecare dintre punctele sale Temperatura aerului ambiant nu mai este o funcție de una, ci de trei variabile: două coordonate geografice și înălțimea deasupra nivelului mării Și dacă adaugi timp, atunci de la patru Lucrul comun în exemplele de mai sus este că atât argumentul (argumentele) funcției, cât și valoarea acesteia sunt numere Cu toate acestea, nimic nu ne împiedică să considerăm obiectele de orice natură drept argumente și valori posibile ale unei funcții Astfel, ajungem la o generalizare a conceptului de funcție la conceptul de mapare Un exemplu simplu este o cartografiere care asociază fiecare locuitor al planetei cu semnul zodiacului sub care s-a născut Spunem că o mapare / a unei mulțimi A într-o mulțime B este dată dacă se specifică o regulă conform căreia fiecărui element ,v - i corespunde unui element bine definit al mulțimii B, numit element imagine ,ѵ și notat de / ( r) Afișează / mi і ozhesgva / în m і sudsst în convoi și acea oră cu înregistrarea /: A- * B sau L - - - "B (și uneori inactiv -" B, dacă din text este clar ce fel de afișare despre care vorbim ) În acest caz, mulțimea A se numește domeniul de definire al mapării / În fig I arată schematic o cartografiere a mulțimii A în mulțimea B: este desenată o săgeată pentru fiecare element de la A la imaginea sa Rețineți că unul și același element al mulțimii B poate fi imaginea mai multor elemente ale pzL Asa de în fig articol /? e B - despre ori fiecare dintre elementele b și c t s /(B) = p și /(c) = p Se poate dovedi că un element al mulțimii B nu este imaginea vreunui element din R De exemplu, în fig I în elementul L eei, a cărui imagine ar coincide cu B trebuie neapărat îndeplinită condiția: fiecărui r cu A îi corespunde un singur element al mulțimii B ca ei imagine Corespondența prezentată în fig , o mapare nu poate fi luată în considerare, deoarece elementul cu e A nu are nicio imagine în set# În plus, din elementul a c L merge cu săgeți la două elemente ale mulțimii B și ns la unul Exemple simple de mapări care nu par a fi funcții se găsesc în geometrie Toate transformările geometrice care joacă un rol important într-o anumită zonă a matematicii esența afișajului De exemplu, simetria centrală față de un punct o este o mapare: fiecare punct A corespunde unui punct B astfel încât segmentul LP are punctul O ca punct de mijloc Pe fig imaginea punctului L cu simetrie centrală în jurul punctului O este punctul B, imaginea punctului B este punctul L imaginea punctului C este punctul O, imaginea punctului D) este ideea Rotirea r a planului P printr-un unghi n/ în jurul centrului O Reprezintă şi o anumită mapare r-P-»/' a planului dat că L şi B se află pe acelaşi cerc cu centrul O şi unghiul LAOB numărat în direcția pozitivă (adică, în sens invers acelor de ceasornic) este egal cu i / (Fig ) În general, orice transformare geometrică / plan P (simetrie axială, translație paralelă, rotație etc ) este o anumită mapare cu alte cuvinte, ca și cum ♦ gsometric Seturi și operații eu funcția”, Aceasta din urmă, spre deosebire de funcția numerică, are ca domeniu de definiție ns un anumit set de numere, iar mulțimea P, formată din puncte, iar imaginile se numesc ns numere, iar punctele „Zapachi i pentru orice punct a e / ' imaginea ei /? = ((a) este, de asemenea, un punct al planului UNELE TIPURI DE AFIȘARE Fie /: I -> B o cartografiere Să luăm un element h e B și să considerăm submulțimea formată din toate acele elemente a căror imagine este h Această submulțime se numește pre-imagine a elementului b și se notează Deci, pentru maparea prezentată în Fig I, pre-imaginea elementului /> e B este formată din două elemente: /' (p) - | b, c} Preimaginea fiecăruia dintre elementele r și l include un singur element / (r) ** "; /"'($) = d În ceea ce privește q e B , pre-imaginea sa nu conține elemente: / '( B proiecția ortogonală a cercului pe această dreaptă (Fig ) În acest caz, imaginea inversă a fiecăruia dintre punctele p și c/ conține un singur element: d) este un segment Dacă x e B\[/>, q]-atunci pre-imaginea /» (k) este un set gol Tipurile de mapări se disting în primul rând prin câte obiecte conțin preimagini ale diferitelor elemente ale mulțimii B Dacă preimaginea fiecărui element din mulțimea B nu include mai mult de un element al mulțimii R (adică preimaginea fie conține un element sau este gol), atunci maparea se mai numește și angajare sau mapare sgvekshmvnym Astfel, dacă f- A^B este o înglobare, atunci, identificând fiecare element cu imaginea sa, noi, așa cum ar fi, investim o pluralitate de R în mulțimea B ca submulțimea sa (Fig ) De aici provine termenul „investiție” Dacă f- A-*B este o încorporare, atunci mulțimea B poate conține elemente „extra* care nu sunt imagini ale niciunui elemente din I un submult al lui B Dacă pentru orice b c В preimaginea /* (b) nu este goală, atunci /: I —> B se numește fie o suprapunere, iiiiii eu mapare surjectivă, sau mapare pe setul B (Fig ) Cu alte cuvinte, maparea J A - predictorul „B este o suprapunere dacă nu există elemente „extra” în B (fiecare element al mulțimii B este imaginea a cel puțin unui element din R) Fie /: Λ - „Eu fiu o mapare arbitrară Notăm cu /(A) imaginea mulțimii R, cu alte cuvinte, mulțimea tuturor elementelor din B care sunt imagini ale elementelor lui R Dacă / (A) coincide cu setul B atunci / suprapuneți; dacă există elemente „în plus” în B, adică, /(I) submulțimea proprie a mulțimii c atunci / nu poate fi numit o suprapunere În cele din urmă, o mapare care este atât o încorporare, cât și o expunere este numită unu-la-unu sau bijectivă O astfel de mapare /: A->B stabilește o corespondență unu-la-unu între mulțimile R și B Este clar că o mapare unu-la-unu a mulțimii A pe mulțimea B există numai dacă aceste mulțimi au aceeași cardinalitate De asemenea, se poate spune diferit maparea /A->B dacă și numai dacă ecuația /( v) = h a dat oricărui h eB o soluție unică, cu e H fundamentul matematicii Afișaj invers În cazul în care maparea /: A-> fi este unu-la-unu, există un nie] 'H >A Să aruncăm o privire mai atentă asupra acestui concept Dacă /: A -> fi este o mapare unu-la-unu, atunci pentru fiecare element y t În imaginea sa anterioară / '(y) conține exact un element x din mulțimea A Prin urmare, există doar un element x e A pentru care / (x) y Pe fig o săgeată duce de la elementul x la elementul y Punând acest element x/(V) în corespondență cu elementul y, obținem o mapare a mulțimii fi pe mulțimea A Este convenabil să o reprezentăm schematic dacă direcția tuturor săgeților care duc de la elementele mulțimii /! la set fi, inversat Maparea rezultată fi-eL este notă cu / ' și se numește „gpyeragen maparea inversă / Cu alte cuvinte, maparea inversă poate fi definită după cum urmează: / *(y)- g es'nі/e v) = y Să presupunem că reciproc odiosipchj> cu maparea /: L-eb este exprimat prin relațiile /(tf) = g,/(b) = w,/(c) pj(d) n /(e) r Atunci maparea inversă/ are forma ri) fi /'V* C' /' (n)-iij '(r)-e Maparea / „traduce” elementul „ e L în elementul g / e B și maparea inversă / - , așa cum spune, îl readuce” la locul inițial: COMPOZIȚIA Afișajelor Să fie date trei seturi de L fi C, precum și unele mapări fA-*B și £:B-*C Ele pot fi scrise sub formă de lanț -'-^B-^C Fiecare element a e L are imaginea sa b - /(«), care aparține mulțimii B La rândul său, fiecare element b e B are propria sa imagine c = conținută în mulțimea C (Fig ) Să asociem imediat elementul a cu elementul Cu ocolind setul intermediar B (săgeata punctată din Fig ) Astfel, obținem o mapare non-mapping/|*!e a mulțimii în setul Γ (Fig ) Se numește mapări lhtshyuya / tsep / și # și este notat cu # / În acest caz, primul afișaj (m c /) este întotdeauna scris în dreapta, iar al doilea afișaj (adică #) în stânga Această formă de notație este folosită pentru considerații ulterioare -#(fi), unde h este imaginea elementului a la prima „ulturagenină, adică h = /("( Astfel c=/?(£) = ?(/(")) În notația #(/(“)) al doilea afișaj (#) este în stânga, care este luat în considerare la desemnarea compoziției: / - în dreapta, # în stânga Deci, dar definiția, (# /Activat) #( /(">) pentru orice r/ e A De exemplu, dacă / este simetria centrală a punctului ііloskhti Ropkhitelyіо O a # simetria centrală a acelorași plane "k ri față de punctul (Y (Fig , a), atunci compoziția # / din mapările / P -> P și # fi > fi reprezintă un vector paralel, de două ori mai mare decât vectorul k> medie, prin urmare /K? = ( X Încă un exemplu B să luăm ca / simetria axială a planului fi din dreapta K și ca # simetria axială a aceluiași іyy față de dreapta і și / asociază fiecare element al mulţimii A cu acest element în sine, iar ca urmare a mapării /o/'B -> B se întâmplă acelaşi lucru cu elementele din mulțimea B Mapările similare, în ciuda naturii lor elementare, trebuie de asemenea luate în considerare Ele sunt numite mapări identice Imaginați-vă că vă aflați pe un teren de paradă unde soldații sunt antrenați să execute comenzi de luptă Voi ofițer de subordine care comandă un soldat; ■ Nale-io, nagіra-in, la dreapta round-go m, la dreapta, liniștit, de jur împrejur' *, și el îndeplinește cu sârguință en> ordine Să ne gândim la bucle aici ma iema giki Puteți obiecta „Ce machѵma іika, m<>-poate fi în exercițiul unui soldat” * - și veți fi psprany Iată un soldat care stă cu fața către steag (comenzile merg „la stânga, în jurul * fi ca urmare, el se găsește în aceeași poziție ca după singura comandă „la dreapta * Dacă desemnăm comenzile cu litere; L - „stânga”, II - „dreapta” K - „abrupt”, C - „liniște” - și conectați primele comenzi date una după alta cu semnul I atunci această observație va fi scrisă cu o formulă simplă L + K \u d P Să facem o tabel de „adăugare - comenzi Echipa K II S S l k p L l la G] s K la p s: l P P cu l k Calculați singur „suma a șapte echipe st se efectuează ns pentru fiecare grup Pentru grupurile „comandant* și Conceptul de izomorfism este unul dintre cele mai importante în teoria grupurilor, deoarece din mulțimea tuturor grupurilor compatibile reciproc, este suficient să studiem doar una - restul vor avea exact aceleași proprietăți Grupurile izomorfe pot fi foarte diferite la prima vedere Luați, de exemplu, grupul de numere reale cu opera walkie-talkie de adunare și grupul de numere reale pozitive cu operația de înmulțire Se poate stabili o corespondență unu-la-unu între ele prin asocierea fiecărui ban cu un număr nital x (element al primului grup) un număr pozitiv y = ' suma q ( + y, produsul y va fi comparat, y> adunarea intră în înmulțire Un alt exemplu Să luăm în considerare grupul de două numere - și menționat mai sus cu operația de înmulțire și grupul de simetrii (sau auto-semințele) unui triunghi isoscel de mișcări care iau triunghiul în sine (Reamintim că eu numesc mișcări) transformări ale planului care nu modifică distanța dintre puncte ) Operația din grupa a doua este alcătuirea, succesiunea și executarea mișcărilor; sho sunt marcate cu pictograma s Este clar că acest grup conţine şi numai două elemente, transformarea identităţii £,m adică o transformare care lasă toate punctele în locurile lor și simetria axială s față de înălțimea triunghiului Atât elementele, cât și operațiile! în aceste grupuri sunt complet diferite, dar este evident că grupurile sunt izomorfe: numărul corespunde cu și r din mișcările nămolului către os; ) are un fund de transfer la vectori non-mici ( și B); ) printre vectorii tuturor transferurilor incluse în acesta, există un vector diferit de zero de lungimea cea mai mică (de exemplu, a sau /?) Grupurile care au astfel de proprietăți sunt numite muchii gnolografice, deoarece apar în studiul simetriilor de structuri cristaline Prima descriere completă a grupurilor cristalografice în plan și în spațiu a fost dată de cristalograful rus Evgraf Stepanovici Fedorov (vezi articolul „Matematică și cristalografie”) În special, el a arătat că există exact cris plate diferite grupuri stallografice Toate aceste grupuri pot fi găsite în litografiile și gravurile artistului olandez M Escher, care a creat zeci de oracole bizare din păsări, călăreți și pești Grupul de simetrie al unei figuri este grupul de transformări (mișcări) care păstrează figura dată, adică o transformă în sine În general, setul tuturor transformărilor care păstrează ceva, așa cum este ușor de înțeles, va fi întotdeauna un grup, indiferent care este acest „ceva” Aceste grupuri includ: grupul tuturor mișcărilor plane - păstrează distanțele dintre puncte; Grupul transformărilor de similaritate - păstrează relațiile de distanță, grupul așa-numitelor transformări afine care păstrează liniile etc Grupurile joacă un rol cheie în geometrie Se poate defini chiar geometria euclidiană ca o teorie care studiază proprietățile figurilor care nu schimbare sub acţiunea elementelor unui grup de mişcări Din același punct de vedere, se pot lua în considerare și alte geometrii, non-euclidiene, care corespund altor grupe de transformări Mai multe despre această abordare a geometriei, propusă de matematicianul german Felix Klein ( ) poveștile se pocăiesc în articol • Geometrie și grupuri de transformări” Felix Klein a plasat conceptul de grup la baza geometriei Dar a pătruns profund și în domenii ale matematicii precum analiza și combinatoria, ca să nu mai vorbim de algebră Topologia a fost construită pe baza acestui concept Grupurile au devenit, de asemenea, un instrument de lucru în aplicațiile matematicii - teoria codificării cristalografie Și unele ramuri ale fizicii teoretice moderne, de exemplu, teoria particulelor elementare, pur și simplu nu ar exista fără teoria grupurilor Raționamentul matematic RAȚIONAMENTUL MATEMATIC Yu?AZA y ZSG A ' ' Ce face o carte de matematică diferită de o carte despre un alt subiect? Prea multe formule? Dar sunt și în cărți de fizică, astronomie sau construirea de poduri Prezența dovezilor este ceea ce distinge în primul rând magia de alte domenii ale cunoașterii Prima încercare de a prezenta întreaga matematică într-o singură lucrare a fost făcută de savantul grec antic Euclid în secolul î Hr Drept urmare, au apărut celebrele sale „Începuturi” (vezi articolul – „Începuturile lui Euclid”), iar a doua încercare a avut loc abia în secolul al XIX-lea, în Franța, când un anume Nicola Bourbaki a început să publice tratatul în mai multe volume „Elemente” de Matematică" De fapt, matematica lui Nicola Bourbaki nu a existat Acesta este pseudonimul colectiv al unui grup de oameni de știință Aceasta este fraza cu care Bourbaki își deschide opera; *Încă din vremea grecilor, a spune „matematică” înseamnă a spune „dovadă” Astfel, cuvintele ♦matematică* și •dovadă” sunt aproape sinonime Dovezi se găsesc în alte domenii ale activității umane, de exemplu în jurisprudență Cu toate acestea, dovezile matematice sunt mai convingătoare decât acelea care poate fi audiat în instanţă Proba matematică este recunoscută ca standard de indiscutibilitate Ce este dovada în matematică? Dovada este un raționament care ne convinge suficient că suntem dispuși să-i convingem pe alții folosind același raționament Permiteți-mi, vor spune unii cititori, dovada este un concept matematic important, dar nu are o definiție clară Să dăm două obiecții In primul rand chiar și în matiko este imposibil să definești totul Unele concepte sunt explicate prin altele, aceasta și altele - prin treimi, treimi - prin patri Și așa mai departe până la infinit? Nu, trebuie să te oprești undeva În al doilea rând, demonstrația nu este un concept matematic, cum ar fi, de exemplu, conceptul de ♦număr real* sau ♦poligon” În ceea ce privește matematica, ea nu este internă, ci externă și aparține psihologiei și parțial lingvisticii Cu toate acestea, nu se poate imagina matematica fără ea - Funllmei matematica Este posibil să prg, i ngzhit clasificarea probelor, g s argumente convingătoare? Cu greu Mai ales că docul este zaslytvo de obicei constă din mai multe, uneori mai multe etape și fiecare dintre ele folosește propria sa metodă de persuasiune Cu toate acestea, este posibil să se evidențieze mai multe scheme de dovezi de bază, adesea repetate EXEMPLE DE DOVENTE Exemplul Este necesar să se demonstreze că printre numerele întregi nenegative mai mici de , nu există alte rădăcini ale ecuației (x + ) (n- ) (n ) (n * ) cu excepția numerelor și Io inserând una după alta numerele , , , , , V , , , - , , în ecuație, ne asigurăm că niciunul dintre ele nu anulează acest lucru partea stanga Puteți face altfel Amintiți-vă că, dacă produsul este egal cu zero, atunci cel puțin unul dintre factori este cu siguranță egal cu zero Prin urmare, rădăcinile ecuației noastre sunt numerele , , și , dintre aceste patru numere, doar și sunt simultan nenegative și mai mici de ceea ce înseamnă că numai ele satisfac condiția problemei Desigur, a doua dovadă este mai scurtă Totuși, din punct de vedere logic, prima dovadă este absolut convingătoare și, prin urmare impecabil Să fie mai lungă brumă, dar mai simplu: nu este necesar să se folosească proprietatea de mai sus a lucrării, pe care, în plus, cineva ar putea uita Exemplul rebus al gay pentru a demonstra că printre numerele de trei cifre nu există un număr care să poată fi împărțit la , II și DEFINIȚIE Înțelegerea tuturor CU ІМ Y СVI- L cui SI PLIN H (І oі și "yush mys l ISA TT, Horse vm ііііііno it; Asemenea rsіb printre concepte, Ceea i, EFECTUAREA DOVENTELOR Remarcabilul matematician francez Henri Poincaré scria în : „Dacă citim o carte scrisă acum cincizeci de ani, atunci argumentele pe care le găsim în ea ni se par în cea mai mare parte lipsite de rigoarea logică a OGGI” Pentru a ilustra, iată ciudate, după standardele de astăzi, afirmații din cartea | Euler „Introducere în analiza infinitului” ♦ё' = (I + x/іy, unde i înseamnă „infinit fundamentul matematicii un număr mare „ întrucât duta ІІхг / i bsskoiech io este mică, atunci k , k- , cos - mc = I - mc* eu eu- h ien x~ /i~ poate fi omis fără teamă, deoarece și după ce a fost înmulțit cu r rămâne infinit de mic În zilele noastre, dacă un student făcea astfel de afirmații la un examen, ar obține un D Totuși, autorul cărții este un mare matematician, iar fragmentele citate ale textului fac parte din dovada uneia dintre celebrele sale formule, și anume formula de extindere a sinusului într-un produs infinit Este încă una dintre perle analizei și analizei mele ice Astfel, înțelegerea a ceea ce este și ce nu este dovezi se schimbă în timp Dacă te gândești la asta nu este nimic surprinzător în asta Persuasivitatea argumentului este condiționată din punct de vedere istoric Pentru medieval instanțele de judecată, de exemplu, dovezile de vinovăție și nevinovăție erau foarte ciudate, din punctul nostru de vedere: dacă o persoană putea ține în mână un fier încins, atunci era declarat nevinovat, dacă o femeie legată aruncată la nod nu se îneacă, ea a fost declarată nelma aceleași fundamente psihologice ca și probele legale și, prin urmare, depinde și de circumstanțele istorice În India medievală, de exemplu, afirmațiile geometrice au fost demonstrate astfel: TEOREMA, DEFINIȚIA AXIOM, LEMMA O teoremă (din grecescul „theoreo” - „consider”, „investigați”, precum și „teoremă” - „reprezentare”, „spectacol”) este o propoziție matematică, al cărei adevăr se stabilește cu ajutorul dovezii Acest nume i-a fost atribuit, deoarece în antichitate, teoremele erau adesea dovedite public, în piețele publice S-a întâmplat ca probele să fie de natura unei dispute acerbe, ajungând uneori la punctul de agresiune Fiecare demonstrație se bazează pe alte propoziții acceptate mai devreme și, în cele din urmă, pe definiții și axiome O definiție este o propoziție care specifică proprietățile de bază ale unui obiect matematic care îl deosebesc de alte obiecte Axiomă (oh greacă „axiomă” - „respect”, „autoritate”) - o afirmație preselectată „panne Se presupune că axiomele sunt adevărate fără dovezi Prin urmare, teoremele sunt de asemenea considerate adevărate Subliniem că nici măcar teoremele dovedite nu pot fi considerate adevăruri absolute, deoarece orice demonstrație a acestora se bazează pe axiome acceptate Dovada unei anumite teoreme nu pleacă neapărat de la axiome și definiții, ea se poate baza pe propoziții demonstrate anterior - teoreme și leme Lema (din grecescul „lemă” - „mită”, „profit”, j venit o) este o propoziție auxiliară folosită pentru a demonstra una sau mai multe teoreme Orice teoremă poate fi împărțită în două părți; condiție și concluzie, deși într-o formulare specifică ele pot să nu fie exprimate în mod explicit De exemplu, binecunoscuta teoremă Vieta este de obicei formulată: ek: Suma rădăcinilor ecuației pătratice este egală cu coeficientul de premiu, luate cu semnul opus și împărțite la coeficientul de la x ; produsul rădăcinilor este egal cu termenul liber împărțit la coeficientul de la x Condiția teoremei este că se presupune existența rădăcinilor ecuației O astfel de presupunere scapă cu ușurință atenției, iar acest lucru poate duce la o eroare în rezolvarea unei probleme sau a alteia Prin urmare, teoremele sunt foarte des formulate sub formă de propoziții condiționate: „dacă atunci ” Partea unei astfel de propoziții care urmează „dacă” este condiția teoremei, iar cealaltă parte după „atunci” este concluzia acesteia Orice teoremă, de exemplu, aceeași teoremă Vieta, poate fi formulată în această formă: Dacă ecuația pătratică ax + + bx + c » O are rădăcini x și x , atunci relațiile sunt valabile b c X, X \u d - X, X \u d - aa Judecăți matematice pai SOFISME În Grecia antică, dezvoltarea artei de a dezbate adesea a dus la inventarea unor „dovezi” ingenioase ale afirmațiilor false Astfel de „dovezi” sunt numite sofisme, deoarece au fost adesea folosite de sofiști - profesori de filozofie și elocvență în Grecia antică Analiza diferitelor sofisme a contribuit în cele din urmă la dezvoltarea logicii În special, una dintre cărțile filosofului grec antic Aristotel spune „Despre refuzările sofistice” Iată câteva exemple de sofisme: „Dacă jumătățile sunt egale, atunci toate sunt egale Un pahar pe jumătate gol este egal cu unul pe jumătate plin: prin urmare, un pahar gol este egal cu unul plin „Este cățelul tău? Da, este fiul câinelui meu „Deci el este al tău și este fiu, adică este fiul tău” „Tot ce nu ai pierdut, ai Nu ți-ai pierdut coarnele Prin urmare, le aveți ” Multe sofisme se bazează pe înlocuirea semnificațiilor conceptelor De exemplu, în ultimul sofism, sunt luate în considerare mai întâi obiectele aparținând unei anumite persoane și apoi toate obiectele în general Există o anecdotă interesantă pe această temă: Profesor: - Sper, Ivanov, că nu te voi vedea trișând Ivanov: - Si eu sper la fel Geometria este adesea numită arta de a raționa corect din desene greșite Această definiție are dreptul de a exista, deoarece nu există desene absolut exacte Deci, este imposibil să descrii un punct și o linie dreaptă pe un plan: în locul lor, sunt desenate un cerc mic și o bandă de lățime mică Cu toate acestea, sofismele geometrice se bazează adesea tocmai pe desene construite incorect Iată două astfel de argumente Exemplul Considerăm un triunghi arbitrar ABC Să desenăm bisectoarea unghiului B și bisectoarea perpendiculară pe segmentul AC Punctul de intersecție a acestora va fi notat cu M (Fig I, a) Deoarece MD este atât înălțimea, cât și mediana în triunghiul AMC atunci acest triunghi este egal cu femural și LM - MS Acum coborâm perpendicularele ME și A F din punctul M spre laturile AB și, respectiv, BC Prin proprietatea bisectoarei, ME ME, prin urmare, triunghiurile dreptunghiulare AME și CMF sunt egale: au i ipotenuze IAM și MC ”și catete (ME și MH Prin urmare, al doilea catete AE și CE sunt egale Prin aceeași proprietate a bisectoarei, sunt triunghiuri dreptunghice egale MEB și MFB și, prin urmare, sunt egale a doua lor etapă este BE și BF Din cele spuse rezultă că AB = BC, deoarece AB - AE + EB, și BC = BE + EC A apărut un paradox: toate triunghiurile sunt nas isoscele Mai mult, luând nu AC ca bază a triunghiului și AB, obținem în același mod în care BC = AC Deci toate triunghiurile sunt echilaterale! Acest sofism nu ar fi existat dacă nu ar fi existat nicio greșeală în desen Bisectoarea perpendiculară trasată pe bază și bisectoarea unghiului opus bazei nu se pot intersecta în interiorul unui triunghi Punctul de intersecție a acestora se află pe un cerc circumscris triunghiului ABC și împarte arcul AC în jumătate, ceea ce este ușor de văzut (Fig , b) Dacă facem aceleași construcții pe desenul corect, vom vedea din nou că AM = MC, ME = MF și, prin urmare, AE = CF Și mai departe, BE = VG dar AB = BE + AE, iar BC = BF - FC Exemplul În fig Pe hârtie în carouri sunt afișate dreptunghiuri Unul dintre ele are dimensiuni de x celule, de celule în total, iar al doilea este un pătrat de x celule - de celule Acum acordați atenție faptului că ambele dreptunghiuri sunt tăiate în perechi de părți egale Aceasta înseamnă că sunt egale, adică = Eroarea constă în faptul că punctele A, B C și D (Fig , a) nu se află pe aceeași dreaptă: punctul B este puțin mai sus, iar punctul C este puțin mai jos decât linia AE), prin urmare ABCD este un paralelogram, nu este acoperit părți în care este tăiat pătratul din Fig b Aria unui paralelogram de atomicitate este egală cu aria unei celule Exemplele date arată că un desen inexact poate induce în eroare, iar argumentul, după cum se poate observa din desen, nu servește întotdeauna ca dovadă fundamentul matematicii іі|kdlagalіі chsr'іѵzh sub care stau doar Un cuvânt „Uite!” În figură, pronunția-d proverbele indiene і dar і іrmula plі>-schacha este abruptă: acest cerc este egal cu aria unui dreptunghi, a cărui înălțime este rece la raza sa, iar baza este un segment egal cu lungimea semicercului iosgi al cercului În textele egiptene antice, există calcule ale celor mai simple zone, operații cu fracții alicote (vezi articolul „Egiptul Antic”), Calculele sunt date fără nicio justificare Aparent, la acea vreme nu era nevoie psihologică de o astfel de justificare - metodele de soluție veneau de la o persoană cu autoritate, de exemplu, un preot, și erau scrise de Mare și nu erau necesare (Nu așa tratăm acum prescripțiile medicale?) Primele dovezi în sensul lor modern sunt atribuite gânditorilor greci antici Thales și Pitagora Evident, era nevoie nu doar de raportare fapt dat, dar și pentru a-și dovedi adevărul, adică convinge s yusha gel D|esviieg|x-chesky d si fie in ma-gema geek de multa vreme l Jy,- L • i : a • ui J Dovada prin contradicție este următoarea Se presupune că afirmația S este „contrară”, adică opusă, afirmației L care se cere a fi demonstrată În plus, bazându-se pe acest B, ei ajung la o contradicție și apoi concluzionează că dacă B este fals, atunci este adevărat Exemplul Să fie date un triunghi și două dintre unghiurile sale inegale Este necesar să se demonstreze afirmația A: latura mai mare se află opusă unghiului mai mare Să facem invers, presupunând că latura situată în triunghiul nostru opusă unghiului mai mare este mai mică sau egală cu latura situată opusă unghiului mai mic Presupunerea B intră în conflict cu teorema demonstrată anterior că în orice triunghi unghiuri egale se află opuse laturilor egale, iar dacă laturile sunt inegale, atunci un unghi mai mare se află opus laturii mai mari Presupunerea B este falsă, dar afirmația /! este corectă Interesant este că dovada directă (adică din necontradictorie) a afirmației I este mult mai dificilă Cel mai adesea, metoda contradicției este folosită pentru a demonstra că un obiect cu proprietățile date nu există Într-adevăr, dacă se cere să se dovedească existența unui astfel de obiect, atunci se poate prezenta pur și simplu Și cum să demonstrezi că un fel de obiect este? Ei bine, dacă trebuie să îl căutați într-un număr finit de elemente, atunci puteți încerca metoda iterației Și dacă printre infinit? Să dăm trei exemple de „producere de dovezi și falsificare” la care se foloseşte metoda contradicţiei Exemplul Se cere să se demonstreze că diagonala unui pătrat și latura lui sunt incomensurabile Reamintim că segmentul a se numește măsura segmentului b dacă a se potrivește în b este un număr întreg Ma nm o singura data Atunci măsura comună a două segmente este otre-іііk, care este o măsură pentru fiecare dintre ele Dacă există măsura comună a două segmente, atunci aceste segmente se numesc concurente altfel, sunt inconsecvente Metoda de enumerare pentru demonstrație nu este aplicabilă aici: este imposibil să enumerați toate segmentele și, mai mult, să vă asigurați că fiecare dintre ele nu este o măsură comună a laturii și diagonalei pătratului Toate dovezile cunoscute ale acestui fapt sunt conduse prin contradicție Vom prezenta una dintre ele |k-împărțiți că (prel>k fi este măsura comună a diagonalei și a laturii pătratului Q Să construim un alt k-drag Q', mai mic, astfel încât tu nk іya măsura comună a diagonalei iar latura Q devine măsura comună a diagonalei și a laturii Q ' Pe diagonala BC a pătratului inițial Q, punem un segment BD egal cu latura pătratului (Fig ) Din D construim un perpendicular pe BC până când se intersectează cu AC în punctul B iar un alt unghi ascuțit este înfășurat °, deci CECD = /CEN, deci, CD - EC) Prin urmare, triunghiul CEI) poate fi suplimentat cu un pătrat Fix r pe care îl luăm ca Q' Pătratul Q’ este mai mic decât pătratul Q: deoarece BC ' obţinem un pătrat Q" mai mic decât Q' astfel încât Orez fundamentul matematicii ASERTARE ȘI NEGARE Fiecare dintre voi ați întâlnit cu siguranță atât afirmații adevărate, cât și adevărate Interesant cf si; -th, ce raționament ar trebui efectuat pentru a dovedi afirmația și pentru a o infirma Să începem cu n:: din acel exemplu Să presupunem că ați auzit afirmația: „Expresia (x + I este pozitivă * Este adevărată sau nu? Proaer m Înlocuiește x" I Obținem ( t Y \u d \u d ( ) '- \ u e I ' x = , x = etc De fiecare dată când se va obține un număr pozitiv Putem considera raționamentul de mai sus drept o dovadă? Desigur că nu Pentru a demonstra afirmația, trebuie să înlocuim toate posibilele valorile lui x Și există infinit multe dintre ele Ce trebuie făcut pentru a respinge aceeași afirmație? Fie x I Obținem (- + ? = = O ' = C Numărul O nu este pozitiv, ceea ce este profitabil, că afirmația „Expresii + este pozitivă" este falsă Pentru a respinge afirmația, sa dovedit a fi suficient pentru da măcar un exemplu când este fals Îmi amintesc de binecunoscutul proverb „A sparge nu înseamnă a construi” sunt adesea folosite Să presupunem că trebuie să dovedim afirmația: „Există cel puțin două pagini în acest volum care au fost tipărite cu un singur număr de straturi” Desigur, oricine dorește nu poate număra câte cuvinte sunt conținute pe fiecare pagină a volumului și să concluzioneze dacă afirmația este adevărată sau nu Dar o poți face altfel Să încercăm să infirmăm afirmația În acest volum, pe oricare două pagini, numărul de straturi este diferit „Se știe că pe o pagină de acest format nu pot încăpea mai mult de de cuvinte Și câte pagini sunt în acest volum? Hai, o comparație dovedește că temerile dorite exista neaparat Dovada afirmatiei: s si nici macar nu avem habar pe ce pagini se potrivesc exact cuvintele numerice orice măsură comună a diagonalei și a laturii O’ va servi ca măsură comună a diagonalei și a laturii £)* Într-un mod similar, pentru pătratul Γ, construim pătratul Q"" și i d măsura comună a diagonalei și a laturii pătratului jy va fi în același timp măsura comună a diagonalei și a laturii pătratului (Y măsura comună a diagonalei și a laturii pătratului Q", măsura comună a diagonalei și a laturii pătratului Q’”, etc Să presupunem acum că segmentul i, m cu măsura comună a diagonalei și latura pătratului t> se încadrează în latura pătratului Q și ori, în latura pătratului Q' - n' ori, în latura pătratului u' > n" > >/' " > Rezultatul este un succesor infinit al numerelor naturale post-descrescătoare, care este bineinteles ca nu este posibil Prin urmare, ipoteza inițială că latura și diagonala au un pătrat Q de măsură comună este falsă Varianta de probă folosită aici prin metoda din propylyugo, cu cop>|k>m і«>z-peaking contradicție constă în apariția nesfârșitului ic*p yuy poslsdov gіel nosp і ubyna k yatsi h de numere naturale, se numește jet }s'| > |c"| > >|c*|> , ceea ce este imposibil Prin urmare, presupunerea noastră este greșită și ecuația ll + r - r s are soluții între numere întregi Exemplul Să demonstrăm că mulțimea tuturor secvențelor binare este nenumărabilă (Secvența de numere se numește /іы нічііоі) dacă fiecare dintre membrii săi este egal cu zero sau cu unu Pentru seturi numărabile și nenumărabile, consultați articolul „Seturi infinite-* ) Să presupunem că mulțimea W a tuturor celor două secvențe este numărabilă Să recalculăm mulțimea / și să notăm al n-lea element al ei cu π„ Acest element este o secvență binară a „ |, și „ ,, n „ i, Astfel a, i membru actual Acum luăm un succesor binar b, care diferă de r/, cântăm primul termen, de la a ■ cu al -lea termen, din cs cântăm al -lea termen etc Este clar că succesorul noet b nu va face față cu pi , nici cu o{ nici cu hz fundamentul matematicii etc , adică în cu una dintre secvențele an Secvența b este șirul [J, unde | „,- Prin urmare, presupunerea că am enumerat toate secvențele mulțimii I/ este falsă Dacă fiecare dintre secvențele n{ A mutare linie -o linie loc prieten sub celălalt, atunci obțineți o înregistrare în care termenii și ,,, vor crește „kick ps” a diagonalei Prin urmare, metoda în sine a fost numită diagonală Este adesea folosită în dovezi prin contradicție Metoda diagonală a fost inventată în secolul al XIX-lea de către matematicianul german Georg Cantor, care a dezvoltat bazele teoriei mulțimilor C/L' zCT: Z În matematică, semnificația dovezii existenței este de mare importanță Cel mai simplu mod de a dovedi existența unui obiect cu proprietăți date este de a-l indica și, bineînțeles, de a verifica dacă are de fapt proprietățile dorite De exemplu, pentru a demonstra că o ecuație are o soluție, este suficient să dai o soluție Dovezile de existență de acest fel se numesc directe sau constructive Directă, în special, este dovada existenței segmentelor incomensurabile: până la urmă, perechea diagonală și latura pătratului este direct indicată (vezi articolul •Demonstrații prin contradicție) Dar există și dovezi de existență, atunci când fundamentarea faptului că obiectul dorit există, este albă referire directă la obiectul însuși Să ne uităm la câteva exemple Exemplul Într-un joc de șah, negrul și-a dat demisia după a -a mutare a albului Este necesar să se demonstreze că cel puțin una dintre piesele negre nu a părăsit niciodată câmpul său (includem pioni printre piese) Dacă mișcarea de șah nu este roca, atunci prima piesă se mișcă, în cazul rocarii , Negrul a reușit să facă mutări, iar conform regulilor jocului, doar una dintre ele poate face roca De aceea, cel mai mare număr de piese negre care au făcut mișcări este de Sunt piese negre în total, ceea ce înseamnă că cel puțin una dintre ele nu a făcut nicio mișcare Exemplul Într-un avion zburător sunt de pasageri Să demonstrăm asta, dar cel puțin doi dintre ei s-au născut în aceeași zi a anului În total, într-un an sunt sau de zile, iar pasagerii din avion sunt , ceea ce înseamnă că zilele lor pe drum cu el nu pot cădea decât la date diferite Vsyubitss dacă sunt mai mult de de pasageri, atunci cel puțin doi dintre ei au aceleași zile de naștere Dar dacă sunt de pasageri, nu este exclus că toți s-au născut în zile diferite ale anului, dar acest lucru este puțin probabil (Conform teoriei probabilității, într-un grup selectat aleatoriu de peste de persoane, coincidența zilelor de naștere pentru unii dintre ei este mai probabilă decât pentru toți să aibă zile de naștere în diferite zile ale anului ) Dispozitivul logic folosit în demonstrația de mai sus se numește principiul lui Dirichlet, după Easter Gusgak Dee Raționament magic rihls ( - ) Matematician german, autor al metodei descrise Iată formularea generală a principiului Dirichlet « Dacă există şi cutii în care ■ există un total de cel puțin și + articol, apoi există cu siguranță o cutie care conține cel puțin articole Exemplul Este necesar să se demonstreze că există cel puțin un număr irațional — un număr real care nu poate fi reprezentat ca raport nr/n a două numere naturale (vezi articolul ■ Numere iraționale*) Un astfel de număr este h Într-adevăr ci teorema lui Pitagora \ este diagonala unui pătrat cu latura I Dacă s-ar exprima prin raportul numerelor naturale w și n, atunci segmentul de lungime I/u s-ar potrivi de n ori în latura pătratului unității și de n ori n diagonala sa, și deci ar fi măsura lor comună, ceea ce este imposibil (vezi articolul „Dovezi prin metodă din contrariul*) Se poate oferi și o dovadă indirectă Deoarece mulțimea tuturor numerelor raționale este numărabilă, iar mulțimea tuturor numerelor reale Există numere nenumărate de numere (a se vedea articolul „Infinit m” yuzhsstya •), de ani de zile există numere de debit ki-iel care nu sunt raționale de exemplu, numerele sunt iraționale Exemplul Există cazuri când o demonstrație indirectă este mult mai simplă decât una directă De exemplu, să demonstrăm că există numere transcendentale Amintiți-vă că un număr real se numește algebric dacă este rădăcina unui polinom cu factori întregi co|>: în caz contrar, este vorba de numere transcendentale (vezi articolul „Numere transcendentale*) O dovadă directă a existenței numerelor gravitaționale constă în prezentarea mostrelor de astfel de numere Rezultă că binecunoscutele constante c (baza logaritmului maturului) și mr (raportul dintre circumferința unui cerc și diametrul său) sunt numere trapezoide Pentru a evita o demonstrație destul de complicată, să comparăm mulţimea tuturor numerelor reale şi mulţimea tuturor numerelor algebrice Primul dintre ele, după cum știm deja, este de nenumărat Numărabilitatea celui de-al doilea rezultă din faptul că fiecare număr algebric poate fi „numit * - atribuiți-i un nume Ca nume, este cel mai ușor să luați o expresie fundamentul matematicii constând sau două frecvente: I) din înregistrarea polinomului corespunzător și ) numărul de ordine al numărului luat în considerare printre rădăcinile acestui polinom (rădăcinile se iau în ordine crescătoare) Astfel de nume nu mai sunt dificile numara Dacă mulțimea tuturor numerelor reale este nenumărabilă și mulțimea tuturor numerelor algebrice este numărabilă, atunci există numere care nu aparțin numerelor algebrice, adică numere transcendente /vară? T/G C' /: i + ) rezultă din adevărul formulării particulare A (> i + )” Dacă am demonstrat atât baza, cât și pasul, atunci adevărul formulării universale se bazează pe următorul raționament standard ♦ Enunțul - ( ) este adevărat deoarece este baza inducției Aplicându-i pasul inductiv, obținem că afirmația L( ) este de asemenea adevărată Aplicându-i pasul inductiv, obținem că este adevărată și afirmația A(, ) Aplicându-i tranziția inductivă, obținem că și afirmația A( ) este adevărată Într-un mod corect, putem testa fiecare valoare a lui n și să vedem că (h) este adevărată Prin urmare, pentru fiecare n, R(u)" este valabil Astfel, principiul inducției matematice constă, în esență, în permisiunea de a nu folosi raționamentul standard în fiecare situație specifică, adică permite să se concluzioneze că formularea universală este adevărată de îndată ce adevărul bazei de inducție și a doua tranziție și a doua tranziție este stabilită Exemplul Folosind principiul inducției matematice, vom demonstra validitatea inegalității ( + a)" > I + on, unde a t O a > - Baza inducției este satisfăcută, deoarece pentru n = părțile din stânga și din dreapta ale inegalității sunt aceleași Formulăm pasul de inducție cu presupunerea că afirmația dată este adevărată pentru n - k; atunci premisa etapei de inducție este ( + a)' > * ka Înmulțind această inegalitate cu un număr nenegativ + a, obținem ( + a)'"' >( +*'")(! + a) Transformăm ultima inegalitate după cum urmează: (I + a)**' > + (A> + ) + (A? + G)a Unde ( + a) "*' > + (A' + ) a Și aceasta este concluzia etapei de inducție Am stabilit adevărul atât al bazei, cât și al pasului Dovada prin inducție finalizată Uneori vin gay pentru a dovedi afirmația nu pentru toate numerele naturale, ci іѵm ko pornind de la un număr Exemplul Să demonstrăm că suma unghiurilor unui n-colț convex este egală cu k(n ), unde n este un colț întors Este clar că afirmația de mai sus este adevărată numai pentru « > Pentru a aplica metoda inducției matematice, modificăm ușor formularea: suma unghiurilor unei plăci convexe (n + ) este egală cu n Această afirmație are deja sens pentru tot n natural Baza este dovedită folosind teorema privind suma unghiurilor unui triunghi Deducem acum concluzia buclei de inducție tranziția „suma unghiurilor mnemonicului cu numărul de laturi (A’ + ) + este egală cu ig(A> + ) • din o sută „suma unghiurilor unui poligon cu numărul de laturi (A? ) este egală cu rA?\u e Într-un poligon cu un număr laturile (k + I) + , luați cele vârfuri de jos cele mai apropiate de orice vârf și conectați-le cu o diagonală, care va împărți poligonul original în două părți; într-un triunghi și (A*+ ) într-un triunghi Suma unghiurilor poligonului inițial poate fi obținută adunând suma unghiurilor triunghiului (este egală cu r) și suma unghiurile unui (A* + )-gon, ultimul (premisa transferului!) este laA (*•)) iar mai departe, deschizând parantezele, la inegalitate ' + І + + " ' + + Opriți această inegalitate este greșit! Prin urmare, nici inegalitățile (“) și (*) nu sunt boabe Putem presupune că inegalitatea inițială este și falsă? Nu, nu poti Eșecul nostru arată doar că metoda particulară de demonstrare a inducției este nepotrivită Să încercăm acum să demonstrăm inegalitatea - ( p- ) ! , F - / + Prin ipoteza inducției, noi ( - ) ( + ) ~ І +ІГ= ( - ) + + GT - * ^ + ' și trebuie să dovedim asta I + V' +I + ^+ Pătratând din nou ambele părți ale inegalității, scăpând de numitori și deschizând parantezele, ajungem la inegalitatea echivalentă * + ' + + ('!')■ unde /KA') și />( /■) sunt perimetrele poligoanelor R și Extindeți una dintre laturile libere ( / ) în ambele direcții către intersecțiile cu laturile poligonului T Se formează un poligon intermediar , astfel încât A' este înglobat în S și în /' Fie />( ) perimetrul poligonului În fig se poate observa că p( Y') (/?) cu />( ) Conectând peravenstroy dat cu inegalitatea />( ) • pi /) obținut mai devreme, ajungem la veenve de pene cerute /i(A') i într-o pereche de poligoane imbricate cu și liber fundamentul matematicii PRINCIPIUL NUMĂRULUI MINIM Există un alt principiu al demonstrației care este strâns legat de metoda inducției matematice principiul minim niash Se spune: pentru fiecare set nevid de numere naturale există un număr cel mai mic Acest principiu poate fi folosit pentru a genera o nouă versiune a „raționamentului standard”* care va fundamenta adevărul formulării universale Dacă înainte, justificând acest lucru, făceam tranziții succesive de la A( ) la A( ), de la ( ) la A( ), etc , acum vom argumenta din contra Să ne întoarcem la exemplul Să presupunem că există o anumită hartă care nu poate fi colorată corect Obreyuna pe ea este drept Să numim un număr n „rău” Dacă există numere „rele”, atunci setul tuturor acestor numere nu este gol Conform principiului numărului cel mai mic, în mulțimea numerelor „rele” se află cel mai mic număr „rău” a Pe baza inducției, a # Prin urmare, a = k + I, unde k este un număr natural Deoarece i este cel mai mic dintre numerele „rele”, k nu este „rău”* Prin urmare, orice hag format din k linii poate fi colorat corect de Po Am ajuns la o concluzie care contrazice presupunerea inițială Prin urmare, harta formată din n linii poate fi colorat corect INDUCERE COMPLETA SI INCOMPLETA Vorbind de inducție în general (adică nu numai în matematică), se face o distincție între inducția wiwjw și wmmhjw Aplicând inducția completă, ne considerăm îndreptățiți să declarăm adevărul formulării universale numai atunci când suntem convinși de adevărul ei pentru fiecare valoare a lui n fără excepție În viața de zi cu zi, folosim constant metoda inducției incomplete Deci, dorind să cumpărăm mere, încercăm unul Dacă ne place, îl cumpărăm, de exemplu kg raționament astfel: „Dacă un măr este bun, atunci toate sunt bune ” Iată ce s-a așezat metoda de inductie incompleta in actiune Totuși, nu este exclus ca toate merele cumpărate să se dovedească proaste, cu excepția celui pentru care ne-a părut rău în iulie Alt exemplu Magazinul cumpără un lot de mere, iar comerciantul verifică nu doar un măr, ci și mai multe fructe din fiecare cutie Dacă merele selectate sunt coapte, atunci magazinul va lua decizia „toate merele sunt coapte”, adică se va folosi metoda de inducție incompletă și va cumpăra cutii PSE Chiar și legile universale ale naturii sunt formulate pe baza observațiilor individuale De aceea, deciziile noastre zilnice (să zicem, despre calitatea merelor) și concluziile științifice (de exemplu, despre legile de procedură), dacă sunt exprimate în formă de formulări universale, nu sunt absolut corecte, în cel mai bun caz doar cu un grad ridicat de plauzibilitate Matematica este diferită, ale cărei adevăruri sunt recunoscute ca de nezdruncinat Metoda de inducție incompletă folosită în științele naturii nu are dreptul să existe în matematică căreia îi este infidelă Există atunci motive să presupunem că formularea universală este adevărată și doar să presupunem, deoarece ceea ce nu a fost găsit astăzi va fi poate descoperit mâine Iată trei exemple care arată acest lucru că metoda inducţiei incomplete la matematică nu funcţionează Numerele Fermat Renumitul matematician al secolului al XVII-lea Pierre Fermat a studiat numerele de forma r " + x, le-au numit numerele Fermat Omul de știință credea că toate aceste numere sunt numere prime Și părea să aibă motive, într-adevăr, numerele de forma * r sunt simple pentru n O , , , Cu toate acestea, în ХVТТІ în Leonhard Euler a descoperit că numărul + este produsul a două numere prime și Mai important, nu se știe dacă există numere prime Fermat în pe lângă cele cinci de mai sus trinomul Euler Valorile luate de trinomul ,r" + v - (indicat de Leonhard Euler) sunt numere prime atunci când v = , , , Cu toate acestea, când v = , valoarea va fi un număr compus, și anume Raționamentul matematic Binomul v" - Dacă factorizăm binomul ,v" - în factori pentru diferite valori ale lui ", atunci se dovedește că fiecare dintre cei mulți" nom-cofactori are coeficienți egali fie cu I, fie cu - De exemplu, l \u d (l - ) ( v + ) x x (d- + v + I) (d-' - v ♦ ) S-a înaintat o ipoteză că acest lucru este adevărat pentru orice n Olna Din anumite motive, oamenii de știință nu au putut dovedi ipoteza Și în s-a dovedit că caracteristica specificată a factorizării binomului ,ѵh - în factori există pentru toți „până la inclusiv, iar în cazul” - apare un polinom, ai cărui coeficienți individuali sunt egali la - Cel mai mare gânditor grec antic Aristotel (secolul al IV-lea î Hr ) a creat bazele logicii Până atunci, Thales introdusese deja raționamentul și demonstrația în matematică (vezi articolul •Thales și primele dovezi*) Aristotel a învățat că expunerea unei teorii ar trebui să înceapă cu propoziții inițiale de axiome din care sunt deduse alte fapte (teoreme) Prima construcție axiomatică a geometriei a fost propusă de Euclid (vezi articolul „Începuturile lui Euclid”) Explorând demonstrațiile teoremelor, Euclid a evidențiat acele poziții foarte simple, „evidente*, cu ajutorul cărora sunt dovedite toate teoremele Deci a primit sistemul de axiome (sau, după cum se spune, axioma tocilarului) a geometriei Iată două axiome formulate de Euclid: „O linie poate fi trasată prin două puncte*; „separat egali cu al treilea sunt egali unul cu altul * Abordarea modernă a construcției axiomatice a unei anumite teorii constă în următoarele În primul rând, sunt indicate conceptele inițiale nys (nedefinite) În geometrie, acestea includ: un punct, o linie, locația unui punct pe o dreaptă, egalitatea fiiur etc „'(Conceptele alternative sunt introduse folosind definițiile Adevărului Enclid a încercat să definească toate conceptele, inclusiv originalul cele De exemplu, „un punct este acela care nu are părți *, adică un punct geometric idealizat fundamentul matematicii lipsit de dimensiune Dar, desigur, aceasta nu este o definiție matematică exactă dar se uită la” cu o descriere a unui punct ca fiind ceva extrem de mic Euclid nu folosește nicăieri o definiție atât de obscură a unui punct În al doilea rând după enumerarea conceptelor inițiale (indefinibile), se analizează axiomele, propozițiile inițiale indicând legătura dintre conceptele Voprsk’ despre ♦justiția evidentă’ axiomele ps sunt luate în considerare (dar ceva care este evident pentru o persoană poate părea complet de neînțeles pentru altul) evident) Faptele teoremei sunt demonstrate pe baza axiomelor și teoremelor deja demonstrate Aceasta înseamnă că, în al treilea rând, regulile de inferență și mijloacele logice care sunt folosite în dovezi trebuie să fie clar formulate Bineînțeles, axiomele (precum și conceptele) sunt rodul unei vechi de secole a umanității I Axiomele formulate cumva abstract și teoremele derivate din ele sunt strâns legate de viață Totuși, într-o construcție pur axiomatică a teoriei, problema originii axiomelor, a semnificației lor practice, nu este luată în considerare Euclid nu a realizat pe deplin construcția axiomatică a geometriei El s-a referit adesea la vizualizarea desenului, ceea ce nu este permis într-o construcție pur axiomatică a teoriei De exemplu, vorbind despre proprietățile unui t | , adică baza perpendicularei se află între capetele ipotenuzei (și nu în afara triunghiului; Fig ) Dar ce înseamnă „între”? Este clar că (fluxul este despre un alt concept nou de geometrie și, investigator! io sunt necesare axiome Îi descriu proprietățile aparent, ca o confirmare a unei poziții, pentru teoria axiomatică, acestea sunt nepotrivite Prin urmare, în ciuda faptului că Principiile lui Euclid au fost superb scrise și au servit drept manual principal de geometrie timp de mai bine de două milenii, mulți matematicieni au încercat să completeze sistemul euclidian cu axiome și să-l aducă la perfecțiune În secolul al XIX-lea, matematicianul german Moritz Nash a formulat mai multe axiome despre aranjarea punctelor și a dreptelor De exemplu: din trei puncte diferite de pe o linie dreaptă, unul și cel mult unul se află între celelalte două (Fig ) Aceasta și alte axiome referitoare la proprietățile conceptului • între'' fac posibilă definirea unui segment: dacă și /Y sunt două puncte diferite, atunci segmentul cu capete și / (conține toate punctele dreptei AN culcat meledu și B, precum și punctele I și B în sine (capete ale segmentului) atunci întregul segment СР este cuprins în întregime în segmentul AB (Fig ) Următoarea axiomă a lui Pașa vorbește despre locația liniilor drepte pe un plan: dacă o linie dreaptă se află în planul unui triunghi și nu trece prin unul dintre vârfurile sale, psrsss k kt undă din părțile laterale ale crupului atunci cu siguranță va intersecta una din celelalte două laturi ale sale (Fig ) Cu alte cuvinte, intrând în gre-unghi prin latura undei poi I O altă axiomă a fost adăugată (la scurt timp după ce Euclid și-a scris „Principiile”) de către marele matematician al antichității Arhimede: prin unirea unul pe altul dintr-o tăietură de aceeași lungime, vom depăși mai devreme sau mai târziu orice segment „Axioma lui Arhimede joacă un rol important Raționamentul matematic Rolul iyu în măsurarea m și alte non-axiome aparțin și aici Al treilea grup de nheyama de congruență r s egalitatea geometrică) Printre acestea se numără primul și al doilea semn de egalitate a triunghiurilor (fig ) Ele sunt axiomele lui Hilbert și teoreme Lucrul este că Euclid începe dovezile tale cu cuvintele: „Să suprapunem un triunghi peste altul astfel încât - Cu alte cuvinte, Euclid folosește mișcări, deși mai devreme nu a vorbit despre proprietățile lor de vorbire Deci, strict vorbind, criteriile de egalitate ale lui Euclid sunt trei nu demonstrează pătrate, ci doar explică De aceea Hilbert a declarat aceste semne nu ca teoreme, ci ca axiome Celelalte axiome ale acestui grup sunt binecunoscute: în ele se așteaptă ѵtvsr că egalitatea figurilor este o relație de echivalență (vezi articolele „Relații” și ■ Geometrie și grupuri de transformare”) Al patrulea grup include o singură axiomă, axioma pereche t adică innos shi (vezi articolele „Începuturile” lui Euclidian, Geometria lui Lobaciovski”) În cele din urmă, a cincea rutspa unește elementele de continuitate De exemplu, din acest grup de axiome rezultă că dacă punctele / și B sunt situate pe planul pe laturile opuse ale unei anumite drepte /, atunci linia AB are un punct comun cu dreapta I (Fig ) CARE ESTE CONSECUȚA AXIOMATICII Hilbert nu numai că a oferit un sistem complet de axiome ale geometriei euclidiene, dar a dovedit că este complet consistent Să explicăm ce înseamnă acest lucru printr-un exemplu simplu cu o axiome zdrăngănitoare (și nu cu două duzini de axiome, ca în axiomatica lui Hilbert) Elevii au vrut să organizeze un turneu de șah Pentru a se menține în cadrul qxTKH mai scurt, au decis să-l țină după o schemă simplificată - toată lumea își distruge exact jocurile (la cel mai bun program în avans), și alb sau negru prin tragere la sorți, și programul nu a fost posibil, iar copiii Întrebați dacă numărul de participanți este par, elevii, după ce s-au uitat la listă, au răspuns că numărul de participanți este impar El a raționat astfel: Există trei concepte inițiale: „jucător”, „participare”, „participarea jucătorului la joc” - și următoarele axiome fundamentul matematicii ) numărul de jucători este impar: ) fiecare jucător participă la trei jocuri, ) doi jucători participă și ei la fiecare scab Folosind aceste axiome, putem demonstra teoreme, pentru care introducem un nou concept: dacă g este un fel de scab și este unul dintre jucătorii care participă la el, atunci perechea (g, R) se va numi performanța lui jucătorul Apoi profesorul a demonstrat teorema: numărul tuturor discursurilor i și i și rândurile i iechep io În cazul meu, fiecare jucător participă la exact trei jocuri (axioma ) și, prin urmare, numărul tuturor performanțelor jucătorilor este de *m, unde n este numărul de participanți la turneu Deoarece „coace” (axioma I), atunci „este impar Unul dintre școlari a obiectat însă că ar putea dovedi paritatea numărului de performanțe ale jucătorilor Într-adevăr, dacă sunt jucători în joc i -! si ? (axioma ), atunci există două performanțe ale jucătorilor (g, ) și (£, B) Prin urmare, numărul tuturor performanțelor jucătorilor este par, deoarece este de două ori numărul tuturor jocurilor Și astfel, din cele trei axiome inițiale s-au obținut două teoreme, care sunt mai frecvente între ele, întrucât același număr de ns nu poate fi atât par cât și impar în același timp este de înțeles de ce copiii nu au putut face o programa - Pur și simplu nu există Apoi profesorul a sugerat organizarea turneului într-un mod diferit - fiecare participant trebuie să joace nu trei și patru jocuri cu unul dintre ceilalți participanți, adică lăsați neschimbate axiomele și , înlocuiți axioma cu axioma ': fiecare jucător participă la patru jocuri Mai mult, profesorul i-a asigurat pe elevi că acum nu va exista nicio contradicție Iată cum i-a convins profesorul Să considerăm un nonagon obișnuit (Fig ) sau myogooutolypixl cu un număr impar de laturi mai mare de trei Să desenăm în el toate diagonalele care leagă vârfurile printr-unul Vom considera vârfurile pachetului de triunghi ca jucători, laturile și diagonalele - ca jocuri și capetele tăieturii - ca jucători care participă la acest joc sunt efectuate aici În plus, modelul este construit din -materialul > geometria științei, de a cărei consistență Picto nu se îndoiește dacă bazat pe axiomele , ', , am obţinut două dovezi contradictorii ale acestuia din urmă, care ar putea fi repetate modelului obţinut Cu alți elefanți, argumentând despre un nonagon obișnuit, am ajunge la două teoreme contradictorii și, prin urmare, la concluzia că geometria este o știință contradictorie, pe care nu o putem permite singuri Este evident că pe baza axiomelor , ’ și este imposibil să se obțină două teoreme contradictorii În cazul general, să fie luate în considerare două teorii A și V, iar teoria X este dată axiomatic (și nu suntem siguri în prealabil de consistența ei) Teoria / ne este bine cunoscută și nu avem nicio îndoială cu privire la consistența ei Dacă din materialul teoriei A este posibil să se construiască un model în care să fie valabile toate axiomele teoriei X, atunci aceasta stabilește consistența teoriei X Articolul „Geometria lui Lobachevsky” spune cum I I I Lobachevsky, folosind materialul geometriei sale „imaginare”, a reușit să construiască un model al geometriei lui Euclid la suprafață, pe care l-a numit ori-sfera Cu toate acestea, Lobaciov a fost interesat în primul rând de rezultatul opus: dacă încă ne îndoim de consistența geometriei lui Euclid, atunci geometria „imaginară” este și ea consecventă Adică a fost necesar să se construiască un modem de geometrie Lobachevsky din materialul geometriei euclidiene, dar el nu a putut crea un astfel de model A fost construit (după moartea genialului matematician) de Felix Klein și alți oameni de știință Și astfel au stabilit că ambele geometrii atât ale lui Euclid, cât și ale lui Lobachevsky sunt aceleași * „non-contradicție] x * Chiva Dacă una este consecventă, este valabilă și pentru cealaltă și invers Raționamentul matematic Totuși, cum se poate dovedi consistența geometriei euclidiene?Este necesar să se construiască modelul acesteia, în care toate axiomele lui Hilbert sunt satisfăcute Dar o anumită teorie L ar trebui să servească drept material pentru ea, de a cărei consistență Picto nu s-ar îndoi Hilbert a descris un astfel de model Ca teorie a lui A, a cărei consistență este dincolo de orice îndoială, el a luat teoria numerelor reale Ideea construcției modelului a fost să se ia în considerare sistemul de coordonate pe plan Într-un astfel de sistem, două numere reale corespund punctului A / din plan ; suntem de acord să numim -puncte-perechi ordonate de numere reale (A', U), m E perechile (l, y) și (y, l) cu diferite ,ѵ și y vor fi considerate diferite Deci, avem deja ♦puncte* Ce este o •linie dreaptă*? Reamintim că fiecare dreaptă este descrisă în coordonate printr-o ecuație liniară ax + by + c = O, unde cel puțin unul dintre coeficienții a și b este diferit de zero De exemplu, ecuația unei drepte care nu este paralelă cu ordonatele de bază au forma care este aceeași, ax + bu + c = O, unde a = k, b = - , c = I (Fig , a) Dacă linia este paralelă cu axa y, atunci corespunde ecuației X \u d p (adică ecuația ax + by + c \u d O, unde a \u d I, b \u d O, c \u d - p Fig , ) În plus, dacă toate coeficienții ecuației ax + by + c = ori același număr & # , apoi noua ecuație rezultată descrie din nou aceeași linie dreaptă Acum să uităm de geometrie și vom numi „dreaptă” d* în modelul luat în considerare orice ecuație liniară ax + bu + c , în care cel puțin unul dintre coeficienții a și b este diferit de n Mai mult decât atât, coeficienții sunt considerați cu o precizie până la un factor diferit de zero proporțional cu i (pentru Ă "a , ecuațiile ax + /l + + c \u d O și ("fe) x + (bfe) y + tk - O sunt considerate un p din același - drept") În plus, „punctul * (xy ji) se află pe „linia * ax + bu + c dacă numerele xt și Yi satisfac ecuația indicată, nu trebuie să știi altceva decât numere reale Este ușor de verificat că modelul luat în considerare satisface, de exemplu, următoarele axiome f prin două puncte diferite - trecere - ІІ dit - linie dreaptă "; există cel puțin două -puncte pe „linia dreaptă” Orez Fig Este ușor de determinat în ce caz unul dintre cele trei puncte pe linie este „între” celelalte două Când /l( vt y,), B(x, y >) și G(xA, y,) sunt trei ♦puncte* situate pe o ♦linie dreaptă”, ♦punct” ξ> este considerat a fi situat doctrina modalităților de raționament și dovezi, indiferent de asta unde și pentru ce sunt folosite: într-o dispută, cercetare științifică sau într-o sală de judecată Logica matematică explorează metodele de raționament utilizate în matematică, dar există o altă viziune, conform căreia logica matematică studiază orice raționament, dar cu ajutorul metodelor matematice În fine, dacă metodele matematice sunt folosite pentru a studia raționamentul matematic, atunci se vorbește de metahamatică sau teoria doxiatului chy cei Elemente de logică matematică pot fi găsite deja în lucrările filosofilor greci antici În secolul al XVII-lea G V Leibniz a exprimat ideea că raționamentul poate fi redus la îndeplinirea mecanică a anumitor acțiuni după reguli stabilite Cu toate acestea, ca ramură independentă a matematicii, a început logica matematică În secolul XX, în cadrul logicii matematice, a apărut o nouă secțiune a teoriei algoritmilor, în care sunt studiate ambele moduri de raționament și modalități de calcul în sensul cel mai larg al cuvântului Dezvoltarea logicii matematice a fost marcată de realizări în două direcții opuse: pe de o parte, formalizarea matematicii a ajuns într-o asemenea măsură încât acum aproape toate teoremele pot fi de fapt derivate după anumite reguli clare și, în principiu, chiar și un computerul poate face asta Pe de altă parte, a fost stabilită o limitare inevitabilă Fui idamsi it math ESTE POSIBIL să se vină cu un anumit alfabet de mmі lei umani și g cu ajutorul combinației literelor acestui alfabet și a analizei elefanților alcătuiți din ele, totul poate fi atât deschis, cât și permis » » » Această scriere ar trebui să devină ceva ca o algebră universală și să facă posibilă raționarea prin calcule; astfel, în loc să ne certăm, se va putea spune: numărăm! Și atunci va deveni clar că erorile de raționament nu sunt altceva decât erori asociate calculelor și pot fi detectate prin verificare, ca și în aritmetică G V Leibnia orice sistem „mecanic* pentru obținerea rezultatelor matematice Astfel, visul lui Leibniz a fost parțial realizat și parțial s-a dovedit a fi imposibil Restul conținutului datelor și al capitolului respectiv este legat de tradiționala, așa-numita logică matematică chineză Puteți afla puțin despre alte logici din eseuri suplimentare - Cine are dreptate, cine este de vină * - Pâine sau circ”, „Moda sezonului” » » * Pentru a raționa o persoană trebuie să folosească o limbă - rusă, engleză Este surprinzător că logica matematică a început cu analiza lui gon cum suntem tineri și scriem în limbi naturale, iar această dezvoltare a mers pe linia construirii limbajelor formale artificiale Începem introducerea noastră în logica matematică uitându-ne la propozițiile declarative Acestea sunt cele mai mici constructe ale limbajului care pot fi adevărate sau false Cititorul va fi probabil de acord fără ezitare că următoarele afirmații sunt adevărate: Dv «pătrat [taeno patru Zachtya este a treia planetă de la Soare în sistemul solar Și pentru care, evident, nu va exista nicio îndoială cu privire la eroarea unor astfel de propuneri: Trei pătrat este egal cu opt Sepia nu se scufundă în apă Chiar dacă vă este dificil să spuneți imediat dacă următoarele afirmații sunt adevărate, puteți afla uitându-vă la o carte de referință potrivită /FluieeJOOO 'S Pur * - / este simplu Vogue alte câteva sugestii: Erau multe despre Mirs Există, desigur, Lion multe numere prime de forma " - Dinozaurii erau mi-note cu sânge cald / Martie a anului al erei Niva, a plouat pe teritoriul Moscovei moderne Astăzi este imposibil să aflăm care dintre ele sunt adevărate din orice enciclopedie, dar în ceea ce privește primele trei, există speranță că într-o zi în viitor va deveni cunoscut Dar deși este puțin probabil ca adevărul sau falsitatea ultimei afirmații să fie vreodată confirmate fără îndoială că este fie adevărat, fie fals Dar există și alte sugestii Vă veți angaja să afirmați că următoarele fraze "VREI SA STIU TOTUL" Mă întreb care vor fi părerile cititorilor despre propunerile de mai jos Care dintre ele sunt adevărate și care sunt false? Maiakovski i-a scris * Războinicii și lumii Cel mai înalt munte din lume se numește Sagarmatha Acele de conifere sunt frunze modificate Al treilea mileniu al noii ere va începe la ianuarie Patronimul eroinei lui Pușkin, Tatyana Larina, este Lmitrievna Lyalya Eugene Onegin se numea Andrei Petrovici Elefantul este mai puternic decât balena Magie și logică EXECUTĂ SAU PETRECERE? Și primul lucru care i-a venit | Sancho Panse I a fost un vizitator, care, în prezența majordomului și a altor slujitori, a declarat următoarele: - Domnule, un râu adânc curge prin posesiunile unui nobil, împărțindu-le în două părți - Deci, nu, s-a aruncat un puț peste acest râu, iar lângă el este o spânzurătoare și ceva asemănător unei curți, în care stau de obicei patru judecători , cu respectarea punerii în aplicare a legii emise de proprietarul râului, podului și moșiei și a citit astfel: „Orice persoană care trece podul de pe un mal pe altul este obligat să declare sub jurământ încotro merge și în ce scop; iar dacă spune adevărul, îl lasă să meargă mai departe, dacă minte, atunci îi iau viața fără nicio clemență, atârnându-l pe spânzurătoarea stând lângă el De când termenii duri ai acestei legi au devenit cunoscuți de toată lumea, mulți oameni au trecut peste pod și, de îndată ce s-a dovedit că spun adevărul, judecătorii le-au permis să treacă liber de pe gheață Dar, într-o zi, s-a întâmplat ca o anumită persoană, depusă jurământ, să jure și să declare, confirmându-și cuvintele cu un jurământ, că a venit aici pentru a fi spânzurat de această spânzurătoare Acest jurământ i-a derutat pe judecători, iar ei au spus: „Dacă îi dăm voie acestui om să meargă liber, atunci se dovedește că a jurat mincinos și, în acest caz, potrivit legii, trebuie să moară; dacă-l spânzurăm, atunci a jurat că a venit aici pentru a fi spânzurat - prin urmare, jurământul lui este adevărat și dupa aceeasi lege trebuie eliberat pe aceasta janta Așa că vă întreb, Doamna Voastră, Señor Übernagor, ce ar trebui să facă judecătorii cu acest om, pentru că sunt încă în confuzie și nehotărâre (Erwanteg -Don Quijote» ♦* • Ne grăbim să-i liniștim pe cei care nu au citit încă romanul lui Cervantes: guvernatorul Sancho Panza a ordonat judecătorilor să-l elibereze pe acel trecător La urma urmei, așa cum l-a sfătuit Don Quijote, dacă un proces în instanță inspiră îndoieli, ar trebui să se sprijine întotdeauna de partea milei Și din punct de vedere juridic, Sancho s-a pronunțat pe baza prezumției de nevinovăție fundamentul matematicii PARADOXUL BARDOBRAYERULUI Se spune că într-un anumit sat era un singur frizer I-a bărbierit pe toți acei și numai pe acei bărbați care nu s-au bărbierit singuri, s-a bărbierit acest frizer? poate fi împărțit în mod rezonabil în adevărat și fals; În apele liniştite se găsesc diavoli Cu ajutorul pietrei fiyusofsky, se roagă să transforme plumbul în aur Declarația din caseta albastră de pe pagina mea este falsă O declarație inclusă într-un cadru Kfnit pe acest punct de vedere Adevărat În ceea ce privește spiritul din cadru, nici măcar nu este clar de unde să începem clarificarea adevărului Să luăm în considerare două cazuri posibile Afirmația din caseta albastră este adevărată Aceasta înseamnă că afirmația din caseta roșie este și adevărată Și de aici, la rândul său, rezultă că afirmația din caseta albastră este falsă Astfel, presupunând adevărul afirmația din caseta albastră duce la o contradicție Afirmația din caseta albastră este falsă Aceasta înseamnă că afirmația din caseta roșie este și falsă ceea ce implică faptul că afirmația din caseta albastră este adevărată Presupunerea că afirmația din caseta albastră este falsă duce, de asemenea, la o contradicție Vedem că limbajul natural permite construcții corecte din punct de vedere gramatical care arată ca enunțuri semnificative, despre care este încă imposibil să se decidă în principiu dacă sunt adevărate sau false dovada matematică? Se umfla, nu La începutul secolelor al XIX-lea și al XX-lea, într-una dintre secțiunile fundamentale ale matematicii, teoria mulțimilor, au fost descoperite paradoxuri - contradicții care apar ca urmare a raționamentului aparent complet corect (de exemplu, așa-numitul „paradox al frizerului”) Contradicția la care ne-au condus afirmațiile din cadru se întoarce la un arbore mult mai vechi (paradoxul paradoxului lui Eubulide (sec IV î Hr) Cum să eviți paradoxurile? Una dintre modalitățile propuse este construirea unui limbaj formal artificial, lipsit de „libertățile” limbajelor naturale Я Lot Matematic zѵlіѵ y : ?: Să existe un set de afirmații despre care se poate vorbi cu siguranță CA sunt adevarate sau false Vom folosi literele latine , fi pentru a desemna aceste afirmații etc Dacă avem două prs/іlozhepiya simple, atunci o propoziție nouă, compusă poate fi formată din ele folosind uniunile • sau „sau” și „ În logica matematică, simboluri speciale sunt folosite într-un scop similar: semnul disjuncției ѵ; semn de conjuncţie & (uneori se folosește și simbolul l) Astfel, din enunțurile , B, cu ajutorul semnelor de disjuncție și conjuncție, obținem enunțuri noi: ѵ B (citește * sau B *), A & B (a se citi - și B *) Afirmația А ѵ fi este considerată adevărată dacă și numai dacă cel puțin una dintre afirmațiile originale este adevărată; afirmația și B - când ambele afirmații sunt adevărate Disjuncția și conjuncția pot fi gândite ca operații speciale definite nu pe numere, ci pe valorile logice TRUE și FALSE Pentru aceste operații, există tabele similare cu tabla înmulțirii adevărul INA ѵ adevărul - ISSHIL TRUE ѵ FALSE = ADEVĂRAT, FALSE ѵ TRUE = ADEVĂRAT, FALSE V minciună-minciună, TRUE L TRUE \u d TRUE IA, TRUE FALSE = fals FALSE & TRUE - FALSE, fals & false = fals Boles iraditsioshui pentru astfel de maâ-chits de adevăr va începe următoarea formă de scriere: Un „Avfi ADEVĂRAT ADEVĂRAT FALS FALS ADEVĂRAT FALS ISGINA FALS ADEVĂRAT ADEVĂRAT FALS A g la A&B TRUE TRUE L( )F fals TRUE fals TRUE fals TRUE fals fals fals Valorile logice TRUE și FALSE sunt de asemenea numite (valori pzen - în lanțul cinematicii engleze a lui George Boole, care în XTX și a pus bazele logicii matematice moderne Funcții ale căror valori sunt TRUE și FALSE sunt numite funcții booleene Operațiile de conjuncție și disjuncție sunt două exemple de funcții booleene a două argumente Câte funcții booleene a două argumente există? Nu este greu de calculat că sunt șaisprezece dintre ele Într-adevăr, completând tabelul l V - ADEVARAT ADEVARAT? Adevărata minciună? fals ADEVĂRAT fals fals > , • putem scrie atât valoarea TRUE cât și valoarea FALS în locul fiecărui nzshnir B poate fi exprimată prin cuvintele -din / urmează B- sau „dacă , atunci fi” Alături de semnul -> se folosește și semnul Rețineți că implicația A => fi este falsă numai dacă A este adevărat și fi nu este Dacă A este fals, atunci nu se afirmă nimic despre B și, prin urmare, în acest caz, implicația este considerată adevărată, indiferent de valoarea lui B Spre deosebire de conjuncție și disjuncție și implicație, argumentele nu pot fi schimbate După ce a făcut-o obținem o altă operație booleană, implicația inversă fundamentul matematicii OPERAȚII BOOLEANE ÎN PROGRAMARE Operatiile k-'yunkii si dizyolchi sunt neo m si elemente ale tuturor i, apelând programul-p Y ȘI Z atunci ("dacă k este mai mare decât y și z, atunci ") în loc de corect DACĂ X > Y ȘI X > Z atunci („dacă x este mai mare decât y și x este mai mare decât r, TO Ț • ♦ * Sultanul întorcea rangele dintr-un război victorios Din tradiție, în capitală, armata urma să fie întâmpinată cu un salut de artilerie, dar tunurile orașului tăceau Sultanul l-a chemat pe vizirul-șef la el și a cerut o explicație Doamne, - a început principalul vir gir pentru asta a fost lvenal! din multe motive În primul rând, am rămas fără praf de pușcă - Suficient! – spuse sultanul și porunci să se taie capul vizirului La matematică, nu contează dacă spui „A și B” sau spui „ și A”, la fel cum suma nu se schimbă atunci când se schimbă termenii În programare Totuși, înlocuirea A AND B cu B AND A poate schimba comportamentul programului De exemplu, în toate limbajele de programare, după următorul mesaj de eroare: „Diviziunea prin minune”, dacă înainte de a executa operatorul DACĂ Y/X > Z ȘI X > DESPRE THLN- valoarea variabilei X este În același timp, nu se poate întâmpla nici un accident dacă scrieți ІГ X > ȘI Y/X > Z TNSM Cert este că, conform semanticii unor limbaje de programare, un computer poate acționa ca sultanul menționat mai sus: în primul rând, se calculează valoarea primului termen al lui konyonk-iii, iar dacă este FALS, atunci al doilea termen este pur și simplu ignorat Analitic, al doilea termen al disjuncției este normalizat dacă valoarea primului este ADEVĂRATĂ Poate fi exprimat în cuvinte - din I urmează A Iată tabelul corespunzător: A în As = I ISSHIL ISSHIL fals fals TRUE fals TRUE fals TRUE TRUE fals TRUE Operația definită de următorul tabel se numește echivalență A la A^B ADEVĂRAT ADEVĂRAT ISSHIL minciună adevărată minciună fals ADEVĂRAT fals fals fals ADEVĂRAT A „-> I corespunde expresiei -A dacă și numai dacă B- Împreună cu semnul , semnele = și " sunt folosite pentru a indica echivalența Operație specificată de tabel Si in ADEVĂRUL TREBUIE SĂ FIE FALS Adevărata minciună ISSHIL lie isgі іl TRUE eu f mint minciuna se numește disjuncție exclusivă Poate fi exprimat în cuvinte ca „-fie I fie B> Spre deosebire de disjuncția A * B, disjuncția exclusivă este falsă dacă u și în iis- - Matematică l ADEVĂRAT L ' implică L* Având la dispoziție semnele operațiilor matematice - adunare, scădere, înmulțire etc - noi trei, CU AJUTORUL LOR, exprimăm expresii din numere și variabile ' Într-un mod similar, puteți construi expresii logice, numite și booleeni formulele poziționale vy și ii (Numele de familie provine din latinescul propositio - propoziție ") Pe lângă semnele funcțiilor booleene, aceasta necesită variabile booleene (sau propoziționale), adică variabile acceptând valori TRUE Logica matematică merge FALS Se obișnuiește să se folosească litere mari latine ca astfel de variabile Să dăm o definiție a formulei propoziționale Fiecare variabilă propozițională este o formulă propozițională Dacă Ф este o formulă propozițională, atunci expresia ( Ф) este și o formulă propozițională Dacă F și F sunt formule propoziționale, atunci expresiile (F & F ), (F|VF>), (F, -> fd (f, (CvZ))) La fel ca în algebră, puteți calcula valoarea unui polinom, cunoscând valorile tuturor variabilelor incluse în acesta, puteți calcula valoarea logică (ADEVĂRAT sau FALS) a unei formule propoziționale având în vedere valorile logice ale variabilele incluse în acesta Astfel, fiecare astfel de formulă va defini una sau alta funcție booleană a unuia sau mai multor argumente Mai mult decât atât, se dovedește că orice funcție booleană poate fi definită folosind o formulă care conține doar semnele , V \u d ІL ѵD, L \u d W \u d (L și l) ѵ ( l și TV), L IV-(L & V) V(IL& G), L | H \u d l LІYA l & Іya La rândul său, o lovitură de Schaeffer sau o săgeată I Іirs este suficientă pentru a defini orice funcție booleană CINE ARE DREPTATE, CINE ESTE LIZAT? Dacă A implică I’, este adevărat că A și B implică și W? Bineînțeles, > așa, spune matematică bifează, pentru că formula (D=>VV)="(A adevărat pentru orice valoare a variabilelor Imaginați-vă, totuși, o astfel de situație Având în vedere probele materiale și mărturiile A,, A,, A „„, juriul Dateley a concluzionat în unanimitate că inculpatul este vinovat: A, & A} & & A „, => IV Curtea de Apel a avut în vedere și noile probe materiale i els gva și sidee food k ""> mărturia lui V |, H?, , d și, pe baza tuturor materialelor, s-a ajuns la contrariul concluzie despre i - stiri: A, & A & & A „, & „, & B, & & B „ \u d” W Pentru o descriere formală a unor astfel de situații, au fost inventate leiki nemonotoni fundamentul matematicii În зм Жі to кіъ ъ pentru a exprima unele iterații booleene Ф ) Să ne răzbunăm Apropo, formula Ф se numește ipniіkchn a implicației Ф, = "Ф", iar forma i і Ф IDENTIC ADEVĂRAT FORMULĂ printre formulele propoziționale, un rol deosebit îl au cele care, pentru orice valoare a variabilelor, capătă valoarea TRUE Iată câteva exemple de tipografie: A=>(H^A), ( >(" > C)) > ((/ B) -> (A => C)) (A & B) -> , (L L /?) B, A > (H ( L B)), L (L ѵ V), / I \u d "(L ѵ V), (A -> C) ^((B^ C) => ((zi V B) -> O) (A = "d) =" ((A ->!/?) => lzi) *l La lecțiile de limbă rusă, ei învață că gavthz-sud (deși într-un sens diferit) trebuie studiat Matematicienii sunt interesați de tautologii, deoarece sunt adevărate în virtutea formei lor Prin înlocuirea osmosului arbitrar cu afirmații onctuoase în loc de variabile propoziționale, obținem întotdeauna o afirmație adevărată Se pune întrebarea: cum se poate afla pentru o formulă propozițională arbitrară dacă este o antologie? - CATEVA LEGII ALE LOGICII STATEMENTALE Deoarece tautologia este o formulă pentru calculul propozițiilor, adevărată în virtutea formei sale complete hautologiile ar putea fi numite legile formale ale logicii propoziționale Iată câteva dintre acele legi Chaconne de contradicție Afirmația A nu poate fi atât adevărată, cât și falsă (A A IA) Legea mijlocului exclus Fie este adevărat că A, fie nu este adevărat că A Nu există a treia: A V IA Legea dublei negații Dacă este fals că A nu este adevărat, atunci A este adevărat: ] A \u d „A Legea triplei negații Dacă este fals, cho este fals, dacă A este fals, atunci A este fals: IA = „IA Legea contrapoziției Dacă din L rezultă și nu este adevărat că B, atunci nu este adevărat că A: (A \u d BI \u d "( B A) Legea reducerii la absurd Dacă din A rezultă că B este adevărat și B este fals, atunci L este fals: (A \u d "Bl \u d e ((A B) \u d\u e A) catâri Din păcate, > odată cu creșterea, procesul devine din ce în ce mai laborios De exemplu, niciun computer modern nu poate sorta prin combinații de ' O altă modalitate este nydslіgp Teoria teoriei constă în construirea unui calcul propozițional special, aceeași idee aici ca și în definiția inductivă: un anumit set finit de formule este declarat inițial și se dau reguli care permit construirea altora pe baza unor tautologii logica matematica calculul propozițional Au fost propuse multe variante diferite de calcul propozițional Să luăm în considerare doar una dintre ele Ca formule inițiale, luăm ssCurmulas (•) Vor exista două reguli pentru construirea de noi formule Primul de fapt, știi deja de la cursul de algebră de la școală Astfel, dacă se demonstrează identitatea (a + A) = a" * nb + b~ atunci orice expresie algebrică poate fi înlocuită cu variabila a Să presupunem că luăm un c r + r hai sa invatam (n'T+/ + /;) = (n, y + y ) + ( vy + C)fr + b\ Aceeași regulă se aplică calculului propozițional Regula (substituții altoite) Dacă se deduce o a doua formulă, ea poate fi obținută din ea în mod nonnual prin substituirea unei alte formule propoziționale în locul tuturor aparițiilor oricărei variabile I iprp msr, din tautologie A => (I => L) să deducem ( C => C) = „(/? => ( C => O) {*•) Regula Dacă se derivă o anumită formulă de forma (F, => F ) și formula F(), atunci formula F, poate fi derivată din aceste două formule D \u d * ( C \u d s "( ) Regula numit zlx»g B) & (A \u d s O) \u d e (A => (B & C)> I' tsya, cât de ușor este să disprețuiești, tavto " a ars pentru a vedea un film și a mânca o plăcintă? Eu nu, vom spune t ^nccr a treia fi m sau mănâncă o plăcintă Care e treaba aici? O, explicația nu este legată de conjuncție și disjuncție, ci de implicație Dacă un matematician a demonstrat o anumită teoremă A, atunci o poate demonstra de un număr nelimitat de ori pentru alte teoreme, de ex ponens din A B, A => C, A \u d "D, Sledgg , C, D O astfel de utilizare a celor* ,, (: Dacă duminică toată lenea Roll-ului este vreme caldă însorită atunci Petya știe să-l îmbrace mâine în anghilă N > S: Dacă duminică toată lenea va merge minciuni torenţiale, atunci Petya ştie să-l îmbrace mâine dimineaţă Petya pornește radioul și ascultă prognoza meteo pentru ziua următoare: A V B; In toata lenea va fi fierbinte insorita si>>' oda sau purta lenea Roll to go a long mint Formal, din aceasta se poate deduce următorul corolar: CU; Petya știe cât de fericit va fi mâine dimineață Nu sunteți de acord? Unde este eroarea? Există o schimbare de modalitate Până acum ne-am ocupat doar de modalitățile ADEVĂRAT și FALS, ; A apărut deja o nouă modalitate PETER ŞTIE că sunt diferit de ei Într-adevăr, chiar dacă afirmația este adevărată, chiar dacă afirmația este adevărată, atunci Petya poate să nu știe despre ea Exemplul nostru „din viață”, la matematică, pe lângă ADEVĂRAT și FALS, o modalitate importantă este PROVEDĂ (într-un sistem formal) Afirmația poate fi adevărată, dar nu poate fi demonstrată prin intermediul sistemului nth Alte olalitate, ee, ? în practică, acestea sunt: NECESARE, CREDIBILE, POSIBILE În logica modală, simbolurile speciale sunt folosite pentru a desemna modalități, iar proprietățile molalității sunt specificate în funcție de un set adecvat de axiome Prognoza meteo disjunctivă de mai sus este de puțin folos Nu putem opera pe baza ei, pentru că nu știm care termen al disjuncției este adevărat Interpretarea sensului disjuncției în matematică a dat naștere și la o discuție aprinsă În special, a fost pusă în discuție legea terțului exclus A v A Este corect să considerăm adevărată această dismonie, dacă nu putem stabili dacă catarii sunt din două enunțuri, A sau IA Adevărat; Ca urmare, au fost propuse sisteme logice fără lege, cu excepția acesteia - logica intuiționistă (la începutul secolului XX), logica matematică constructivă (în degetul secolului XX, odată cu dezvoltarea teoriei algoritmilor) și pe teoriile matematice de bază sunt construite semnificativ diferit de cele clasice Deci, în formă, calculul propozițional este foarte asemănător cu definiția unei formule propoziționale, dar există o diferență esențială Atunci când definim un concept nou, de exemplu, în cazul nostru, o formulă logică, nu suntem legați de nimic și putem face asta după cum ne place (este o altă întrebare dacă noul concept va împiedica studiul) indicați metoda de formare de obiecte (tautologii) pe care le-am definit deja În legătură cu aceasta, trebuie să dovedească două fapte Teorema corectitudinii Fiecare formulă dedusă în calculul propoziției, este o tautologie Teorema completității Fiecare tautologie este derivabilă în calculul propozițional Teorema corectitudinii nu este ceva surprinzător și neașteptat, deoarece corectitudinea și vyvita au fost special alese în acest fel astfel încât din tautologii se pot obţine numai tautologii Teorema privind completitudinea calculului propozițional este un fapt mult mai profund și neașteptat Într-adevăr, există un număr infinit de tautologii și am luat doar un număr finit și foarte mic dintre ele ca fiind inițiale În plus, există multe modalități de a face inferențe și ne-am limitat la doar două reguli Este surprinzător că acest set foarte limitat de instrumente s-a dovedit a fi suficient pentru a genera toate tautologiile I Deci, acum avem două metode care ne permit să stabilim că o anumită formulă este o tautologie: să enumerăm toate valorile posibile ale variabilelor incluse în nevariabile sau să găsim derivarea formulei în calculul propozițional că rezultatul său - concluzia însăși - se va dovedi a fi destul de scurt Într-adevăr, dacă am stabilit un „tautologic al unei formule prin prima metodă și cineva dorește să verifice rezultatul, atunci trebuie, dar în esență, să repetă munca noastră de enumerare a tuturor valorilor lui A cu a doua metodă, el nu trebuie să repetați procesul de căutare prin ieșire de încercare și eroare - este suficient să verificați rezultatul deja găsit Ma FORMULĂ FUNCIBILĂ Pe lângă tautologii, formulele satisfăcătoare joacă un rol important, mai ales la rezolvarea problemelor tehnice O formulă logică Ф se numește satisfăcătoare dacă ia valoarea TRUE pentru cel puțin o alegere a valorilor variabilelor incluse în ea Este evident că fiecare tautologie este o formulă fezabilă În plus, există o altă legătură, mai profundă, între tautologie și satisfaciabilitate și anume: • , formula Ф este satisfăcătoare dacă și numai dacă negația sa tsanme I Ф nu este o tautologie; * formula Ф este o tautologie ' ' dacă și numai dacă negația sa 'і Ф nu este o formulă fezabilă Astfel, studiul tautologiilor și studiul Gormulilor satisfacabili sunt în esență aceeași problemă Multe sarcini sunt mai firesc de formulat în ceea ce privește ceea ce este fezabil! Și Ca prim exemplu, luați în considerare problema cum să faci un orar școlar Există multe clase Ai A , A;, gestul meu la profesori P, „, fiecare dintre ele va preda o anumită materie și un set de lecții I ,, I , / „ (dacă în fiecare din zile de școală pe săptămână trec lecții, apoi i \u d ) Putem considera variabile booleene unde i = , lJ - m, k = n și presupunem că fi,,* ADEVĂRAT dacă și numai dacă cea de-a lecție a săptămânii din clasa /-a este predată de / și profesorul la disciplina corespunzătoare Folosind fi, *, este ușor să notezi cerințele de orar sub formă de formule logice, de exemplu - fiecare profesor predă o lecție într-o singură clasă: => U * O; i fiecare lecție din această clasă este predată de un singur profesor: Afli(j*/'); - clasa nu este niciodată lăsată fără profesor; v - v Mai departe nadozshiisa і b іrebovaniya dacă această clasă avea, de exemplu, lecții de educație fizică pe săptămână, iar aceste lecții nu au avut loc în aceeași zi (sau, dimpotrivă, în aceeași zi și la rând), lecții de matematică etc a face un program înseamnă a găsi astfel de valori ale variabilelor pentru care conjuncția tuturor formulelor similare este adevărată Iată o altă sarcină În exterior, este departe de logică, dar de fapt poate fi ușor reprezentată ca o problemă a satisfacabilității unei anumite formule booleene Dat un număr natural A' Se cere să se afle dacă este prim sau compus Un număr V este compus dacă și numai dacă poate fi reprezentat ca un produs al a două numere /' și "-o u unde fiecare dintre numerele nh pt si s r este fie , fie Nu știm exact cum arată reprezentarea binară a numerelor P și Q, dar putem considera variabilele booleene Po, P, P, „; S fundamentul matematicii £>,„ £>! => R) ( B / ) puteți cântări un astfel de veri yue afirmație: Es ii din faptul că IP) este un număr prim urmează că suma unghiurilor dintr-un triunghi echilateral este egală cu І \ apoi din faptul că suma unghiurilor dintr-un triunghi echilateral nu este egală cu X ' rezultă că IP) nu este un număr prim Astfel de „teoreme”, totuși, nu sunt de interes științific La urma urmei, enunțurile pe care le înlocuim cu variabile pot fi complet nelegate între ele ca înțeles, ca în exemplul de mai sus Aceste noi afirmații sunt adevărate numai din cauza formei lor, nu a conținutului Formulează matematică „adevărată” georemele se pot realiza cu ajutorul unui limbaj formal mai dezvoltat al limbajului de calcul predicat REDMGTY ȘI IMGNA Amintiți-vă că am ajuns la calculul propozițional notând propoziții întregi cu variabile booleene Nu ne-a interesat structura lor, ci doar aceasta că ar putea fi adevărate sau false Acum facem pasul următor și constatăm că în orice enunț se pot distinge unul sau mai multe obiecte, despre care se afirmă ceva în el Aceste obiecte pot fi lucruri din jurul nostru sau ființe vii, obiecte reale sau entități abstracte, iar într-o propoziție pot fi numite explicit sau doar implicit, dar, în orice caz, descriu logica matematica Există Cele afirmații matematice ale obiectului sunt numere, forme, funcții și așa mai departe Întrebarea în ce sens și unde „există obiecte matematice” a tulburat de mult matematicienii și a stârnit controverse Cu toate acestea, vom lăsa deoparte această problemă filozofică și vom considera pur și simplu că există o scriere de subiect - un set de obiecte matematice, despre pe care propoziţiile noii limbi vor afirma ceva În orice limbă - naturală sau artificială - se folosesc nume pentru a desemna obiecte, unele dintre ele denumesc obiecte specifice De exemplu, în matematică, litera greacă i denotă în mod tradițional raportul dintre circumferința unui cerc și diametrul acestuia Reprezentarea zecimală a numerelor naturale poate fi considerată și ca nume individuale O distincție importantă a limbajului matematic este prezența variabilelor Variabilele vă permit să vorbiți și să vă gândiți la obiectele individuale din domeniul dvs fără a fi specific despre acele obiecte În limba rusă există mijloace care, într-un anumit fel, îți permit să faci și tu același lucru, de exemplu, pronumele ♦unii” Putem spune „să luăm în considerare un anumit punct” Vor apărea dificultăți atunci când, după un timp, va fi din nou necesar să vorbim despre același punct Este imposibil să spunem „să tragem o linie dreaptă printr-un punct”, dacă ne referim la punctul care a fost deja luat în considerare mai devreme Acum ar trebui să folosiți alt pronume • și a” Dar acest lucru se poate face atunci când este vorba de unul sau două, în orice caz, un număr mic de obiecte Dacă sunt mulți dintre ei, atunci Kuri Gelel este mult mai convenabil să introduci variabile care servesc în esență drept nume temporare Variabilele ale căror valori valide sunt obiecte ale domeniului subiect se numesc variabile subiect Ca astfel de variabile, se obișnuiește să se folosească litere latine mici pentru a le distinge de variabilele booleene Cea mai simplă versiune a calculului predicatului cu care ne vom familiariza se numește calculul predicatelor de ordinul întâi și conține doar variabile obiect; variabile de alte tipuri sunt folosite în calculul predicat de ordine superioară PREDICATE Elemente ale domeniului și au proprietăți diferite: de exemplu, numerele naturale sunt pare, impare, prime etc Proprietățile pot fi gândite ca funcții al căror argument este un element de domeniu și valoarea este o constantă logică ADEVĂRAT sau FALS Pentru a desemna proprietăți, să luăm cuvintele rusești corespunzătoare și să le folosim ca nume de funcții, de exemplu, CHIAR ( у) SIMPLU (g) În plus față de proprietăți - funcții cu un singur argument obiect, puteți lua în considerare funcții ale căror valori sunt TRUE sau FALSE, iar argumentele obiectului pot fi duck fund și multe altele „Funcțiile acneei definesc relațiile dintre elementele domeniului subiect De exemplu, să luăm raportul „mai mic decât” dintre numere Se scrie în mod tradițional ca v Pentru a simplifica prezentarea, luați în considerare o variantă a calculului predicat fără funcții Această restricție nu reduce de fapt expresivitatea limbajului De exemplu, în locul operației de adunare, este suficient să folosim predicatul SUM ( z, z, z), presupunând că este adevărat dacă și numai dacă v + z - z '> fundamentul matematicii FORMULA LIMBAJULUI CALCUL DE PREDICAT Având numele de predicate, numele obiectelor specifice domeniului subiectului și variabile perceptibile, putem construi așa-numitele formule atomice (cele mai simple) De exemplu, MAI MULT (l ) VITIRE (x, y) PRODUS (pag q, pag Folosind formule atomice în loc de variabile propoziționale cu ajutorul negației, conjuncției, disjuncției și implicației, puteți construi formule logice mai complexe, spune gakis MAI MĂR ( I) MĂRĂ MĂRĂ ( I ), (*) MEI Y E ( V) X MINUS (x y ) (**) În prima formulă nu există reevaluări obiective și, prin urmare, după ce au calculat valorile formulelor atomice incluse în ea, vom găsi și valoarea întregii formule (•) Este evident că este adevărat Valoarea logică a formulei (♦*) nu este definită dacă nu sunt specificate valorile variabilelor subiect l și y incluse în aceasta Cu toate acestea, mai puțin fără a atribui semnificații specifice acestor variabile, se poate întreba, de exemplu: — este adevărat că pentru toate valorile lui x și y conjuncția (•*) este adevărată; Este adevarat că există valori ale lui A și v astfel încât conjuncția (") este adevărată? Este adevărat că pentru fiecare valoare a lui x există o valoare a lui y pentru kchgorom conjuncția (••) este adevărată; - Este adevarat Care este presupusa valoare a lui y, la care pentru toate valorile lui x conjuncția (**) este adevărată? În logica matematică, în loc de cuvintele expresia ( Ф) este, de asemenea, o formulă de calcul predicat Dacă Ф| şi F formule de calcul predicat atunci expresiile (Ф, & Ф ), (Ф ѵФ ), (Ф, => Ф,), (Ф, Ф ) sunt de asemenea formule ale calculului predicatului Dacă Ф este o formulă de calcul predicat și x este o variabilă obiect, atunci expresiile (VxФ) și (Зх Ф) sunt, de asemenea, formule de calcul predicat Nicio altă schemă ps nu este formule pentru calculul predicatelor, cu excepția acestora care sunt conform paragrafelor anterioare ale acestei definitii După cum sa menționat deja, variabilele subiect sunt nume temporare ale obiectelor Parantezele din clauza I din definiția formulei de calcul predicate delimitează zona în care variabila q- „își păstrează propria” De exemplu, deși niciun număr nu este atât par cât și impar, formula (Eh (CHIAR (X) & MAI MARE (ѵ, ))) & & ( r (IMPAR (A) (DUBLU (#) = un IG ARY (y))} A > V v V)' (SUMA ( r, , y) = s Du (SUM ( ѵ, , Г) & SUM (Z y))) Ca prim model, în care ambele axiome sunt adevărate, considerăm numerele naturale cu înțelegerea tradițională a relației SUM, iar prin proprietatea PAIR înțelegem PAR În acest model, axioma A| înseamnă că dacă un număr natural # este par, atunci # + I este impar și invers Axioma A corespunde identităţii elementare # + = (n + I) + Al doilea model diferă de primul prin faptul că proprietatea ARIIOE înseamnă ODD În ciuda faptului că în aceste două modele proprietatea DUBLĂ este interpretată în sens opus, axiomele A și A rămân adevărate Un exemplu de consecință a axiomelor A| iar A > este formula Ф: V # Vy (SUMA ( g, g) => (DUBLU (l) o PERECHE (y))) În primul model, se interpretează astfel: dacă un număr natural# este par, atunci # + este de asemenea DE LA EUCLID LA HILBERT Din punct de vedere istoric, construcția axiomatică a matematicii a început cu geometria În lucrarea clasică a lui Natal, Euclid a încercat să vină cu o listă completă a axiomelor necesare În secolele mai târziu, s-a descoperit că aceste axiome lipseau, adică undeva în dovezile gwah alimentare există un apel la imaginile vizuale Acest neajuns a fost evitat de D Hilbert, care a propus în secolul al XIX-lea în axiomatica geometriei elementare Expresia lui Hilbert a devenit cunoscută pe scară largă; „Ar trebui să ne asigurăm că în loc de puncte, linii și avioane se poate vorbi cu același succes despre mese, scaune și căni de bere ” fundamentul matematicii chiar și invers Din faptul că ambele axiome sunt adevărate pe ambele modele considerate mai sus, rezultă că formula Ф este adevărată și pentru ele, din nou, în ciuda înțelegerii opuse a proprietății PAIR Împreună > t n > mp tba n F obținem adevărul lui 'I* după regula modus ponens În exemplul nostru, formula este adevărată pentru toate modelele (V xVy (SUMA ( s y)) => -> ( ІАІ'І IOE (L) ■ ІАРІК) Е (Г)))) & &( V VVy (SUMA ( V , y) în ■ De exemplu (SVMM A (X I g) L SUM (g , V)))) \u d " -> (V t Vy (SUMA ( g, y)) => => (PERECHE ( g) = PERECHE (y)))) Având în vedere regulile de construire a formulelor pentru calculul predicatelor, am folosit cuvinte rusești ca nume de predicate pentru a facilita înțelegerea Boles tradițional (și internațional) este utilizarea literelor latine În măsura > a, notație mai prescurtată, ultima formulă ar putea arăta astfel (V WV (\( v ", y) -> (/'( v) " ' /*(Y)))) & & (VlVy (S( r, prin) sz ( ( v n ?) & & S(z, ", !)))) -> (V vvy (Y(l prin) (/*( v) x /'(y)))) Dar esența nu mai este matematică şi o teoremă pur logică Din ea se pot obţine diverse teoreme matematice alegând diferite discipline și dând diferite interpretări simbolurilor predicate P și , precum și simbolurilor a și b, desemnând obiecte specifice Proprietatea unei formule închise de a fi adevărată non pa orice model se numește răzbunare oishelnachch Valid ({her mѵly predicate calculus yanlyakphya a nal din amn formule identic adevărate (tautologii) ale calculului propozițional În construcția axiomatică a uneia sau alteia secțiuni de matematică, demonstrarea-s; Se rezumă la demonstrarea validității generale a implicației A, & A & & A,, => T unde un A A „ axiome corespunzătoare Cum se poate determina că o formulă închisă dată este adevărată pe orice model? Spre deosebire de tautologii, aici este imposibil să se enumere toate cazurile OMS Prin urmare, una dintre principalele realizări ale logicii matematice poate fi considerată construcția complexului de calcul n|x?) Două teoreme au fost demonstrate pe calculul predicatelor, analoge cu teoremele despre calculul propozițional și a -a Teorema corectitudinii Toate formulele deductibile în calculul predicatului sunt în general valabile Teorema completității Fiecare formulă validă poate fi derivată în enumerarea predicatelor Teorema completității a fost demonstrată de Kurt Gödel în pentru calculul predicatului de ordinul întâi Nu există o teoremă de completitudine analogă pentru calculele de ordin superior A ss ■>*'e; : s/r l /o\>- Dacă o rmulă închisă este în general valabilă, atunci aceasta poate fi demonstrată pentru un număr finit de nіat ov cu ajutorul calculului predicat Dar dacă formula nu este despre emoționant? Aici se termină analogia cu formulele propoziționale, al căror negativ-doptch-none, cel puțin în principiu, este stabilit prin enumerarea cache-ului finit logica magică „MAȘINA LOGICĂ” A SWIFT Profesorul mi-a explicat că lucrează la fabricarea unor dispozitive mecanice speciale menite să descopere adevăruri abstracte Datorită invenției sale, cel mai ignorant și mediocru om, cu puțini bani și efort fizic, poate scrie cărți de filozofie, poezie , politică, drept, matematică și teologie Apoi m-a condus la cadrul, de-a lungul curenților căruia stăteau toți studenții săi Acest cadru avea douăzeci de metri pătrați și era așezat în mijlocul camerei era format din multe scânduri de lemn, fiecare de mărimea unui zar, unele mai mari, altele mai mici Toate erau legate împreună cu fire de curse Discurile erau lipite cu bucăți de hârtie, iar pe aceste bucăți de hârtie erau scrise toate cuvintele limbajului balnibarbi în diverse dispoziții, timpuri și cazuri, dar fără nicio ordine Profesorul a cerut atenție, când era pe punctul de a porni mașina La porunca lui, ucenicii au apucat mânerele de fier introduse de-a lungul marginilor ramei și le-au întors repede Toate scândurile s-au răsturnat iar dispoziţia elefantului s-a schimbat complet Acea- unde profesorul a ordonat celor treizeci și șase de studenți să citească încet rândurile rezultate în ordinea în care au fost așezate în cadru Dacă s-a întâmplat ca cei trei sau patru din stânga să facă parte dintr-o frază cu sens, aceasta a fost dictată celorlalți patru elevi, care jucau rolul de piits Acest exercițiu a fost repetat de trei sau patru ori Mașina a fost proiectată în așa fel încât după fiecare revoluție scândurile să se întoarcă și să se miște iar cuvintele au fost amestecate într-un mod nou Jonathan Swift „Călătoriile lui Gullitzer” valorile posibile oneste ale variabilelor Una dintre cele mai importante realizări ale legii matematice este că a fost • Nu există o metodă universală care să permită să aflăm dintr-o formulă arbitrară de calcul predicat închis dacă această formulă este în general valabilă Pentru a demonstra acest fapt, a fost necesar să se creeze o nouă ramură a logicii matematice, teoria algoritmilor Se concentrează pe studiul a ceea ce poate și nu poate fi demonstrat și a ceea ce poate și nu poate fi calculat În construcția axiomatică a oricărei secțiuni de matematică la alegerea axiomelor A A Și, în esență, este prezentată o singură cerință - consistența, r s trebuie să existe cel puțin un model pe care axiomele sale sunt adevărate În caz contrar, orice formulă se va dovedi a fi o urmă logică a axiomelor În special, oricare ar fi formula închisă G în calculul predicatului, va fi posibil să se deducă atât G, cât și negația acestuia în calculul predicatului , nicio valoare nu este ііrsdeі іk'іyaei O altă proprietate dezirabilă, dar nu obligatorie, a axiomei și a ei uamomu Eіоoozna-chaeі este următoarea dacă luăm o formulă închisă arbitrară T, astfel încât pse " fundamentul matematicii simbolurile predicate incluse în el se întâlnesc-th іѵя în axiome, atunci fie formula T însăși, fie negația ei T urmează logic din axiome S-a dovedit că pentru orice teorie axiomatică nu prea simplă, de exemplu deja pentru aritmetica numerelor naturale, consistența și completitudinea axiomaticii sunt incompatibile, așa cum afirmă celebra prima teoremă a incompletității Gödel Poate fi formulat într-o formă îmbunătățită, după cum urmează: Pentru orice sistem non-protiori de axiome A, La naiba A și puteți specifica un polinom M în multe variabile cu întreg coag gfitsis ggs astfel încât ecuația „I-ѵ” hg hsh) \u d nu are soluții în numere întregi, dar acest lucru nu poate fi dedus din A „ Aa, A „ Astfel, una dintre activitățile matematicienilor, dezvoltarea sistemelor de axiome, nu se va epuiza niciodată S-ar părea că aceasta nu este o muncă dificilă (spre deosebire de demonstrarea teoremelor), dar cerința de axiome consistente este foarte dificilă pentru realitate Într-adevăr, cum se poate demonstra că un anumit set de axiome este consecvent? Dovada însăși a consistenței unui anumit set de axiome a încerca să deseneze pe baza unui alt set de axiome A'; A',, A' „Din păcate, noua axiomatică nu trebuie să fie mai slabă decât cea a cărei consistenţă s-ar dori să-i demonstrăm Ey rezultă din teorema de incompletitudine mnojxnt a lui Gödel: *tr Consistența oricărui sistem axiomatic trivial ps-JL un sistem nu poate fi dovedit prin intermediul sistemului însuși ASTA ESTE SARE O dovadă formală concepută pentru a fi verificată de o mașină mai degrabă decât de un om poate lua o formă foarte nestandard, iar rezultatele uimitoare din ultimii ani sunt legate de aceasta Dovada matematică tradițională, precum inferența în calculul propozițional sau în calculul predicatului, este ca o sarcină care atârnă pe un lanț Fiecare legătură trebuie să fie puternică: dacă o legătură se rupe, atunci sarcina scade Prin verificarea dovezii tradiționale, matematicianul și puterul trebuie să se asigure că fiecare pas este corect Dar nu este posibil să „verificăm” dovada fără să o verifici la jumătate de milă? La prima vedere, Ilea pare absurdă Dar să considerăm următoarele un og Există un borcan de s-tion), dar există o suspiciune că gula a primit un grăunte de sare (o legătură eronată în „dovezi" Puteți, desigur, să parcurgeți întregul conținutul de Sanka, gustând fiecare bob după gust (metodă tradițională de verificare) Dar puteți face altfel Să dizolvăm întregul conținut al borcanului în apă și să efectuăm o analiză chimică a unei picături Dacă detectează sare, atunci dovada a fost eronat Totuși, nu există nicio garanție că nu a existat deloc sare plictisitoare - dintr-o dată, în momentul luării unei picături, toate moleculele de sare s-au mutat în altă parte a borcanului Totuși, comparând numărul de boabe într-un borcan Numărul de molecule dintr-un bob arată că acest lucru este extrem de puțin probabil Pentru dovezile matematice formalizate, a fost posibil să se vină cu un „solvent: Și anume: o dovadă arbitrară tr-diion A poate fi transformată într-o dovadă netradițională H („cu apă”, și deci mai lungă) Verificarea întregii dovezi a lui H garantează corectitudinea teoremei În același timp, dacă k-orem este greșit, atunci aproape orice oră ib pentru a demonstra Deci, dacă alegem aleatoriu un fragment H, care are o anumită lungime I, atunci eroarea lui H va fi detectată de al i -lea fragment cu o oarecare probabilitate p, în funcție de oi I, dar nu de lungimea lui H Chiar și dacă p este mic, să spunem, p - / , Dacă verificarea este învechită de n ori, alegând un fragment nou la întâmplare, atunci probabilitatea de a nu detecta o eroare (dacă există efectiv) nu va fi mai mare de? „ Deja la n = această probabilitate este mare mai mică decât probabilitatea unei defecțiuni hardware a unui computer și mult mai mică decât probabilitatea unei erori umane Au fost propuse mai multe denumiri pentru dovezi măsurate similare cu o oarecare consistență nt, una dintre ele este holografică Așa cum chiar și un mic fragment de hologramă conține informații despre întreaga „imagine”, o mică „probă holografică eronată conține aproape sigur o eroare în sine Logica M іgemaіchrskaya În zilele noastre, matematica este completată cu noi axiome destul de rar Acest lucru este de fapt și nu foarte important pentru dezvoltarea sa ulterioară Se știe de mult că cea mai mare parte a matematicii moderne se bazează pe teoria mulțimilor și pentru aceasta a fost posibil să se construiască o axiomatică finită, în plus, în limbajul calculului predicat de ordinul întâi Există diferite versiuni ale acestei axiome, cele mai cunoscute fiind axiomele lui Zermelo Frenkel Aproape toate teoremele matematice sunt derivate din ele conform regulilor calculului predicatului, iar majoritatea matematicienilor nu depășesc aceste limite KOMIOTER DEVEDĂ TEOREME Capacitatea de a formaliza matematica prin intermediul axiomaticii teoriei mulțimilor și calculului predicatelor face ca munca matematicienilor să fie similară cu jocul de șah; Există reguli stricte și trebuie doar să le respectați Și astfel, se deschide imediat calea pentru demonstrarea automată a teoremelor Este relativ ușor să acri un program de calculator care va verifica corectitudinea ieșirii formulei și calculul predicatului este un exemplu de același lucru că pentru a verifica corectitudinea mișcărilor de șah A pentru a găsi dovezi ale unor noi teoreme, se poate aplica metoda care a învățat shѵm un nume comun pentru algoritmul de maimuțe Imaginați-vă că de maimuțe sunt antrenate să bată pe tastaturile computerelor, iar computerele verifică dacă este ce au umplut maimuțele”, dock pentru un copac Dacă procesul nu este continuat suficient de mult, atunci cu >th ver >-thpostio maimuțele vor „demonstra” orice teoremă Este clar că, în loc de maimuțe, poți folosi cazuri hiper-th>ry mecanice sau electronice de texte sau invers în zăpadă să parcurgă magic toate textele imaginabile, forțând computerul să îndepărteze tot ceea ce ps este dovadă De fapt, tocmai această metodă de enumerare oarbă a fost implementată în primele programe de calculator scrise pentru a demonstra teoreme la sfârșitul lui SO-x și XX și F CTccTBCinio, mașinile de putere redusă atunci nu puteau dovedi decât teoreme foarte simple În viitor, dezvoltarea metodelor de demonstrare a teoremelor a urmat calea înlocuirii aleatoriei sau enumerarii oarbe cu metode mai eficiente că calculul predicat tradițional, conceput pentru a formaliza dovezile matematice, nu este foarte potrivit pentru a le găsi Alte sisteme formale au fost propuse special pentru search and go că nu este realizată de o mașină umană S-au făcut unele progrese în demonstrarea teoremelor departe de a fi la fel de impresionant ca în programele de șah MATEMATICĂ LA LOCUL DE MUNCĂ Matematica la serviciu ARTA CALCULUILOR -, ѵ ѵ totul, [evy'-zhozh:- ' Se știe că matematica este exactă a unui păianjen Dar atunci când rezolvi probleme practice, de multe ori trebuie să faci calcule aproximative De exemplu, să calculăm traseul unui corp aruncat vertical în jos cu o viteză r, = , m/s, în , s -d, / = , , = Av - - , (m) Totuși, aici valoarea - , m / s a feței, constanta taciopică este luată rotunjită Viteza inițială a corpului și timpul de zbor nu pot fi determinate cu absolut exactitate: depinde de capacitățile instrumentelor de măsurare Apare întrebarea: cât de precisă este valoarea rezultată de , ? Câte cifre corecte sunt în acest număr? Care este intervalul exact al valorii sale? Răspunsurile la aceste întrebări sunt date de teoria erorilor, care formulează regulile de acțiune cu valori aproximative I III NUMERE SI ERORI În antichitate, oamenii nu făceau distincție între numerele exacte și cele aproximative Astfel, în tăblițele cuneiforme babiloniene, s-a raportat că rădăcina pătrată a două răni este / , sau că este egală cu / În Biblie, atunci când descriem templul (l ѵi > my і, este vorba despre un vas metalic cu un diametru de coți și o circumferință de de coți, adică raportul dintre circumferință și diametru a fost considerat egal (nu aproximativ ) În vremurile de atunci nu erau necesare calcule deosebit de precise (de exemplu, în topografie sau lucrări de construcții) Conceptul de valoare aproximativă a apărut mult mai târziu, după ce pitagoreicii au descoperit numerele iraționale Drsvpsirs, oamenii de știință au făcut distincția clară între conceptele de „egal” și „aproximativ egal” Aceste concepte nu au suferit modificări semnificative în ultimii două mii de ani Arta de a învăța să minți Valoarea aproximativă a numărului se numește numărul u, care se abate ușor de la numărul exact R și îl înlocuiește pe acesta din urmă în calcule Dacă a A - o valoare aproximativă a lui R în exces De exemplu, n ' este o aproximare a deficienței al \u d C - în exces Eroare, sau eroare, numere a: Da - - și aceasta este diferența dintre valorile exacte și cele aproximative Dacă numărul A este calculat exact, atunci D' = De exemplu, eroarea de aproximare / II = / este / - / = - / Eroarea absolută a valorii aproximative „se numește A \u d | D” | = |L - "| „Deci, eroarea absolută a aproximării / - / este |- / |= / Cu toate acestea, cel mai adesea numărul R ne este necunoscut și, prin urmare, eroarea de aproximare a acestuia nu poate fi calculată Caz în care |D«| poate fi estimat, de sus, printr-un anumit număr: acesta este numărul A,, > | V/| - |A - a\ se numește eroare absolută n / ubel Este clar că a Eroarea absolută limită este determinată în mod ambiguu, dacă se cunoaște o valoare a lui D, atunci orice număr mai mare va fi și valoarea absolută limită Uneori, eroarea absolută este înlocuită cu eroarea absolută limitativă pentru comoditatea calculelor în numere zecimale De exemplu, deoarece / \u d , | , eroarea absolută maximă a aproximării / » / poate fi luată ca număr ( , sau , și rezolvați problema Prin ea însăși, eroarea absolută limitativă nu caracterizează pe deplin acuratețea calculului Gak A = m este o eroare foarte mică dacă măsurăm distanța dintre centrele Pământului și Lunii, iar aceeași valoare A = I m devine o eroare foarte mare dacă măsurăm lungimea unei camere de zi Raportul - D/| | numiți decuplarea-pnchnoP eroarea de aproximare n, iar SI = DI/|R| eroarea relativă limită a aproximării a Și urmă slno, ,, « (semn « înseamnă Matematica la serviciu • • mult mai puțin”), atunci putem considera th, „La / | ha |, D - Nu Conceptul de eroare este relativ tânăr; a apărut abia în secolul II-XV În antichitate, dacă numărul de ns nu putea fi calculat exact, era important să se cunoască eroarea din calcule matematicienii au determinat limitele exacte în care aceasta este pură De exemplu, Arhimede a calculat limite destul de precise pentru numărul n: (eroarea aproximărilor din dreapta și din stânga este mai mică decât I/~l Numerele Irblіgzhёpnye sunt cel mai adesea scrise în sistemul numeric zecimal Primele n cifre (locuri zecimale) ale numărului sunt considerate corecte dacă eroarea nu depășește jumătate din unitatea cifrei exprimată prin cifra n-a De exemplu, în aproximativ , - , , toate cifrele sunt corecte Cunoscând eroarea maximă absolută sau eroarea maximă relativă a numărului prezentat în virgulă zecimală și puteți determina numărul cifrelor sale corecte CUM SE ROTUNGE NUMERE PLUS? Când lucrați cu numere zecimale, de multe ori trebuie să folosiți aproximații în care unele cifre de la sfârșitul numărului sunt aruncate De exemplu, atunci când studiem geografia, spunem că diametrul Pământului este aproximativ număr Aici este important pentru să știm nu numărul exact, ci ordinea lui, dacă se măsoară în zeci, sute sau mii de kilometri Urmați aceste reguli de rotunjire Dacă prima stângă a cifrelor aruncate este mai mică de , atunci zecimalele rămase nu se schimbă Dacă prima stângă a cifrelor aruncate este mai mare de , atunci I se adaugă la ultima cifră rămasă Dacă prima stângă a cifrelor aruncate este și printre cifrele aruncate rămase având altele diferite de zero, atunci se adaugă la ultima dintre cifrele rămase Dacă prima stângă a cifrelor aruncate este și toate celelalte cifre aruncate sunt zero, atunci ultima cifră rămasă este reținută dacă este par și incrementată cu dacă este impar (regula cifrelor pare) Dacă sunt îndeplinite condițiile -li, eroarea totală de rotunjire va fi aproape de în medie Este clar că în loc de „regula unei cifre par”, am putea folosi și „regula unei cifre care este o cifră”, alegerea acestor două reguli a fost deja făcută înaintea noastră și ne rotunjim spre cea mai apropiată cifră pară Arta de a calcula Boi corectează cercuri ale numărului it = = l * , i = , i ® II , i - I , i e , i • , l - , M PROGRAM DE SOLUȚIONARE A REZULTATELOR ACȚIUNILOR ARITMETICE Ce reguli respect” când fac operații aritmetice pe numere aproximative? Cum se determină limitarea absolută și limitarea erorilor relative rezultă ">în calculat" i'і ? Când se adună sau se scad numere aproximative, se adună numerele absolute ale acestora De exemplu, la adăugarea valorilor aproximative v ~ și y ,“ erorile absolute limitative din care le alcătuiesc! D, \u d O, Ob și D, \u d , , eroarea absolută limită a sumei lor x + y \u d , + "\u d va fi Dg,, \u d D * + L, \u d , + , \u d , * , Eroarea relativă limită este "'" suma compoziției ""! , ^ = ao(M) Când se scad valori aproximative apropiate, eroarea relativă limită crește foarte mult Gak eroarea relativă limită a separării acelorași valori aproximative \u b\u bv \u d , și p \u d „cu limitarea aGm olyu și ny mn ioir cuie D, \u d , și \\ \u fi egal cu D, + D, , - , DESPRE = -g-= „•■ , l , bv, La împărțirea sau înmulțirea numerelor aproximative, erorile relative limitative ale acestora se adună De exemplu, înmulțind valorile aproximative \u b\u b v = și y- cu erorile absolute limită A, ~ , și L, \u d , și erorile absolute limită , \u d , / - și , , / , , obținem limita Matematica la serviciu eroare relativă , , = lѵ , - + (XM Acum putem estima eroarea absolută a acestui pro »ple;іеіія:Д, , - K V y- Dacă un număr aproximativ este ridicat la o putere, toast, eroarea relativă limită se înmulțește cu exponentul acestui grad La extragerea rădăcinilor din numărul aproximativ o sută, eroarea relativă limită se împarte la exponentul rădăcinii În problema traseului unui corp aruncat cu un inch dar în jos cu o viteză de /' - , m/s, în , s, presupunând că ponderea cifrelor de date este corectă, putem lua astfel de erori absolute limitative A, - , , A, = , , Dc = , În consecință, erorile relative limitative n vor fi e, -^-^- , , ■ , - - , , , -, (K) (N * , Apoi , , - , r + , - , , , - ,+ , - , uh (eroarea numărului exact este întotdeauna : ) Mai departe, A, ," = * cu valoare cu acceptare Mai mult decât atât, este adesea imposibil să indicați rezultatul exact sub forma unui număr - ±\' L Cu toate acestea, din punct de vedere practic, acesta este doar o jumătate de răspuns Pentru a obține un rezultat numeric, ar trebui să vă uitați în tabelele cu rădăcini pătrate sau să vă înarmați cu un calculator Ei bine, dacă nu sunt la îndemână la momentul potrivit , va trebui să te bazezi doar pe propriile forțe Există multe modalități de aproximare a calculului rădăcinilor Una dintre ele, care vă permite să găsiți cotele celor mai bune aproximări raționale ale rădăcinilor pătrate din numere întregi pozitive, este descrisă în articolul - Continuarea fracțiilor „Să luăm în considerare câteva trucuri suplimentare care sunt utile în practica calculelor Trebuie să găsesc o valoare aproximativă VI Cel mai ingenios mod este de a selecta numere al căror pătrat s-ar apropia de Să testăm numărul I = ca dezavantaj Și dacă iei! ' "'= - exces Prin urmare, numărul dorit este fracționar și este undeva între I | și acțiunile , i іyk-Гпшн permit îngustarea intervalului care conține matematician ) munca valoarea adevărată a rădăcinii, până la limitele |, - Desigur, acest proces poate fi continuat Dar cu cât valoarea este mai precisă, cu atât calculele intermediare devin mai greoaie, iar calculele merg din ce în ce mai încet O altă metodă binecunoscută duce la obiectiv mult mai rapid Se bazează pe inegalitatea clasică dintre cele trei medii a două numere pozitive arbitrare a și b, media armonică, media geometrică și media aritmetică (vezi articolul „Medii”)- ( /? ZZZ &+b - > '> • •, ■ • cel mai aproape de ? Desigur, la i - deoarece , , = , , Deci, , - - Calculele pot fi continuate, determinând succesiv numerele de sutimi, miimi etc Este convenabil să faceți calcule auxiliare ca acesta cum se face cand S X |M , x I ; io YAZOVF- O modalitate interesantă de a aproxima extragerea rădăcinilor pătrate se bazează pe următorul fapt simplu: Dacă expresia \R a este ridicată la o putere naturală și conform jurmulilor binomul Newton, atunci i scăpa de rădăcinile la puteri pare *hj obțineți o expresie ca L/y + V unde L / și V - tss numerele De exemplu (y '" - = , - , , (h - = ^ - , I h - p I' - - \ etc Observați că „poss’sh luați aproximarea că sunt” la naiba eu G ! rădăcină militară din astfel încât j - q ioi valori mai apropiate de zero Prin urmare, presupunând că acestea sunt aproximativ egale cu zero, secvența AO A-l și A / Oif an + A a, a' ~ • (Ceea ce sa spus este adevărat și atunci când aproximarea inițială rt„ nu este luată cu suficientă com iar cu un exces de H, în acest caz, valoarea lui L/l, se dovedește a fi o aproximare a \ o imschiMm wprw IS KVSSTSh) VYCHIH DLAP М msiuі ІЯ » V'М( ІЯ '!• ' u«il ВНІ|<> M| ІІЬ ПІ>SM»L transmite (în scris sau oral, dar prin telefon sau telegraf), converti (din unele numere prin operații matematice pentru a obține altele, traduce texte dintr-o limbă în alta) În cele din urmă, există acțiuni al căror scop este să influențeze alte acțiuni sau să conecteze o acțiune la alta: porniți sau opriți ceva, măriți volumul televizorului, spuneți altui angajat ce trebuie să facă în continuare Astfel de acțiuni se numesc manageriale Rezultatul lor nu depinde de cantitatea de energie cheltuită Nu contează cu ce forță să apăsați butonul doar pentru a apăsa Anul acesta, unele apăsări pot provoca un efect energetic mare, motorul se va porni, se va amesteca și n ii va exploda și liftul A se va ridica de la ALTA GTOROTSA se poate întâmpla deist NIS al cărui sens este în transferul de informații și-vіepііі școala este subțire („lecția începe-”), sirena va bâzâi („alarma”), becul de deasupra ușii cabinetului medicului se va aprinde ( "poti intra") Pentru o lungă perioadă de timp, mașina a fost capabilă să efectueze doar una sau câteva acțiuni mecanice, cum ar fi ridicarea sau coborârea unei sarcini Doar persoana care controla această mașină putea combina o acțiune cu alta Un eveniment important a fost inventarea mașinilor care puteau, fără intervenția umană, să efectueze o secvență definită de operații, cum ar fi de exemplu, un războaie Automatizarea constă tocmai în crearea de mașini sau complexe de mașini capabile de Mai eat ag ika la serviciu sl<>zhny і to klsdonatsl nоsv і raztk și joc zі іy x operațiuni Astfel, o mașină de calcul este o mașină care automatizează procesul de calcul; informația este cu ce lucrează computerele; controlul permite ca operațiuni simple individuale cu informații să fie combinate în procese de calcul complexe ALGORITM Pentru a automatiza cutare sau cutare lucru, ea trebuie prezentată Nidei ca o secvență precis definită de acțiuni simple, în care acțiunile de lucru sunt interconectate cu ajutorul instrucțiunilor de control: ce trebuie făcut în continuare Munca pe care trebuie să o efectueze computerul este un proces de calcul Acțiunile simple ale acestui proces sunt diverse operații simple cu obiecte magice ale omului: adăugarea a două cifre, înlocuirea unui număr în formulă cu aceeași variabilă etc Sunt conținute instrucțiuni de control, de exemplu în aranjarea parantezelor în formulă (mai întâi trebuie să calculați parantezele interioare), în regulile care descriu succesiunea de acțiuni la împărțire, găsirea celui mai mic multiplu comun etc Pentru procesul de calcul prezentat ca o secvență Yaі *іig^iteln ty machine dar mlshina, care este un proces automat de calcule acțiuni simple, în matematică există un nume special - un algoritm Prin urmare, rafinând definiția noastră originală, putem spune că este computațională sau matematică mașina este un dispozitiv capabil să execute algoritmi Desigur, conceptul de algoritm a apărut în matematică nu în legătură cu computerele, ci mult mai devreme Dar se află în centrul oricărei informatice Crearea oricărui algoritm trece prin trei etape În primul rând, este inventat un algoritm Atunci trebuie să dovediți că într-adevăr „funcționează- t s rezolvă problema dată În cele din urmă, matematicianul trebuie să-și descrie algoritmul după cum urmează astfel încât să poată fi efectuată de orice persoană, chiar și de cei care nu au prea multe cunoștințe sau așa mai departe la ce domeniu de matematică acest algoritm txi'hochj it Care sunt cerințele' I Fiecare acțiune a algoritmului ar trebui să fie elementară, adică cât mai simplă Acțiunile elementare sunt de obicei numite un pas al algoritmului Deci adăugarea a două numere cu o singură cifră poate fi considerată elementară (mult mai ușoară!), iar adăugarea a două numere cu mai multe cifre cu o „coloană” este deja un întreg algoritm, care este predat în clasa întâi numarul orasului" este necesar să se adauge altele sub cealaltă (cifră sub categorie] și ultima; > de la dreapta la stânga, sărind cifrele lor Dacă se obține un număr din două cifre, atunci unitățile cifrei sale cele mai semnificative sunt adăugate la suma următoarelor două cifre Ordinea etapelor trebuie definită cu precizie Adică, în descriere trebuie să indicați cu ce pas să începeți, ce pas să efectuați după fiecare pas următor și care va fi cel final De exemplu, atunci când adăugați numerele și , ultimul pas este adăugarea cifrelor mai mari; + | = o Când adunăm și pe ultimul shan, adăugăm la suma celor mai mari cifre - transfer * - unitatea care a fost reținută la pasul anterior ( + - • doi scriu unul în minte ") Când se adună și , ultimul pas este să adaugi la rezultatul din stânga unitatea cifrei celei mai semnificative, obținută prin adunarea și Rețineți că deja în exemplul nostru simplu, pentru trei perechi diferite de termeni, ultimii pași rshіn yuvaya în moduri diferite Cât va fi III + ? Ai spune TS ? Da, dacă sunt numere reprezentate în notație zecimală Dar pot fi și binare și apoi - - Un alt exemplu este dacă se adaugă numere întregi, atunci când scrieți într-o coloană, termenii sunt aliniați la dreapta (cifra cea mai mică) Fracțiile simple, în general, nu pot fi adăugate într-o coloană Pentru adăugarea lor, se folosește un algoritm complet diferit cu reducerea la un numitor comun După cum puteți vedea, atunci când lucrați cu numere, trebuie să specificați forma reprezentării lor (sistemul de numere), dacă sunt numere întregi sau fracții, iar dacă sunt fracții, atunci zecimal sau simplu Algoritmul presupune prezența unei locații de memorie în care sunt înregistrate datele inițiale, rezultatele calculelor intermediare și rezultatul final Deja într-un algoritm simplu de adăugare a coloanelor apar rezultate intermediare care trebuie notate (“-două scriem *) sau memorate (“unul în minte-”) În calculele de zi cu zi, ne descurcăm uneori cu memoria Algoritmii sunt stocați, unele date pentru ei (de exemplu, tabla înmulțirii) și cu numărare orală - și Trebuie să definiți cu precizie datele, adică oooh tu • prin care funcţionează algoritmul Y A Matematica la serviciu і Mmyg - sabie і<> i ai iapismvllts i date initiale rіmu ly« іы npIJMI'Ay іи*ІІ MOZDK M și „mic” În algoritmii care sunt prezentați în cărțile de matematică, multe detalii sunt de obicei omise Contează că cititorul va putea face niște calcule chiar și fără explicații detaliate În astfel de descrieri, expresii de genul „în continuare, trebuie să rezolvi așa și cutare ecuație de gradul al patrulea nici „sau ••■acum sarcina unui ghid pentru a găsi o cale de margine într-un astfel de grafic” Clar că acela cine știe să rezolve ecuațiile peretelui T, sau nu știe să caute cele mai scurte căi în grafic, poate folosi datele date de el și înseamnă, asta, vorbind despre stroit nu real” ci igorptm În manualele școlare, la descrierea algoritmilor (găsirea unui numitor comun, calcule sub formă de împărțire prin colț), sunt indicate și toate detaliile Presumat că elevul își amintește de tabla înmulțirii, știe să adună într-o coloană utilizați tabele logaritmice, știe că în expresia c + ld între și d este subînțeles semnul înmulțirii: c - Ei bine, dacă el nu știe toate astea? Poate lucra cu algoritmi? Da ss și toate ■ cunoștințe utile: ajuta războinicul Anna alyuriggma după ce am făcut-o extrem de sub, sunt tânăr m Plictisit? Un algoritm real ar trebui să fie plictisitor Nu există fantezie în el, el cere (și nu are dreptul să ceară) cunoștințe sau talente Fă ceea ce se spune - și fără libertăți Lucrați cu atenție și mecanic ca o mașină de încredere Vog n a spus un cuvânt important pentru noi - mașină Esența oricărui algoritm lung constă în faptul că ar trebui descris atât de precis și în detaliu II ACEST ACEST ESTE ACEST MIC SIMPLU NIZTOK pentru ca acesta să fie executat de o mașină Ndgtoyashii * lgprmtm ekeg m arată foarte greoi și „mărunt ■ ( Arta turnării cu calcul MAȘINI DE CALCUL! Y ÎNAINTE DE ERA ELECTRONICĂ Mulți oameni cred probabil că matematicienilor le place să numere De fapt, matematicienii dovedesc teoreme, deduc formule, studiază proprietățile numerelor, figurilor și altor obiecte L calculele lungi cu numere specifice, de regulă, nu sunt interesante pentru ei Este usor sa faci greseli in calcule, acestea iau mult timp, iar noi cunostinte matematice sunt aduse rar In acelasi timp, calcule complexe si precise s-au dovedit a fi necesare si in alte stiinte care folosesc matematica, mai intai in astronomie, si apoi în fizică De aceea, matematicienii s-au gândit cum să faciliteze calculul de către mașini Prima mașină de calcul mecanică a fost construită în de omul de știință francez Blaise Pascal Era un sistem de roți care interacționau, fiecare dintre ele corespundea unei cifre dintr-un număr zecimal și conținea numere din Odo Când roata făcea o rotire completă, următoarea se deplasa cu o cifră (acesta este similar cu principiul manualului) conturi ”Mașina lui Pascal nu putea decât să adună și să scadă O mare atenție a fost acordată problemei mecanizării calculelor de către matematicianul german Goth Fried Wilhelm Leibniz Mașina de calcul creată de el în avea capacități mult mai mari - efectua toate operațiile aritmetice, dar era prea greoaie și funcționa lent O contribuție semnificativă la dezvoltarea tehnologiei informatice a fost adusă în secolul al XIX-lea Matematicianul și inventatorul englez Charles Babbage Mai bine de de ani a lucrat la un proiect de programe pentru un „calculator”, pe care l-a numit analitic Babbage a deținut chiar ideea programării calculelor, precum și metoda de implementare a acesteia: introducerea programelor în mașină folosind carduri perforate El a fost primul care a introdus memoria pentru calcule intermediare, a propus și utilizarea sistemului de numere binar în mașină Mașina lui Babbage era pur mecanică și necesita fabricarea unui număr mare de piese de precizie IIroskt a rămas neterminat Deja după moartea lui Babbage, unele dintre ideile sale nu au fost susținute la crearea primelor mașini de calcul electromecanice Până la mijlocul secolului XX pe astfel de mașini făceau calcule contabile complexe și procesau date statistice PRIMUL ELECTRONIC MAȘINI DE CALCUL (CALCULATOR) Până la sfârșitul anilor ai secolului al XI-lea, nevoia de automatizare a calculelor complexe a crescut foarte mult La urma urmei, acestea s-au dovedit a fi necesare atât în proiectarea aeronavelor, cât și în industria nucleară și odată cu izbucnirea celui de-al Doilea Război Mondial pentru multe scopuri militare; calcule în timpul tragerii de artilerie, descifrarea mizei de recunoaștere a inamicului, dezvoltarea unei bombe atomice etc Desigur, munca pentru nevoi militare era strict clasificată, dar le-au fost repartizați cei mai buni specialiști și nu au existat probleme cu finanțarea (Dar s-a datorat o lipsă de dsne „Charles Babbage nu a putut termina” proiectul său ) Matematica la serviciu JOHN VON NEYMANN D he von Neumann ( s-a născut la Budapesta în familia unui bancher maghiar colaborator Părinţii lui i-au căzut pe Janos în anii de studiu şi muncă la Schwein • ■ În Germania, el se numea Johann, iar după SUA! în ” – Ioan În , Institutul pentru Studii Avansate și-a început activitatea la Princeton (SUA) Angajații institutului, exclusiv profesori, nu au raportat nimănui și au dezvoltat un interes pentru problemele lor, iar institutul le-a finanțat cercetarea Von Neumann a fost admis la institut în , în urma lui Albert Einstein În timpul celui de-al doilea război mondial, oamenii de știință americani au început să execute ordinele militare Von Neumann a fost motivat să participe la cel mai important și mare proiect „Manhattan” - pentru a crea un atomic (i:mb (; ; Yumennoon după mine -g ll ch este un alt pre militar ■ >; - computerul electronic ENIAC După analizarea designului EIIIIAK, von Neumann a venit cu ideea unui nou tip de logic organizatii informatice De atunci, principiul unui program stocat (adică unul care este stocat într-un dispozitiv de memorie sub formă numerică) a rămas fundamental și probabil fără îndoială va fi pus vreodată Unul dintre LZHOI ІIAK ( ), în proiectarea căruia a fost implicat direct von Neumann (a fost numit după ea), a jucat un rol decisiv în procesarea informațiilor în timpul creării bombei cu hidrogen Cea mai mare realizare științifică a lui Von Neumann în perioada postbelică a fost dezvoltarea teoriei automatelor În , în Logic probabilistic and the Synthesis of Reliable Organisms from Unreliable Elements, el a arătat calea de a crea computere fiabile și alte automate În , von Neumann a fost numit membru al Comisiei pentru Energie Atomică din SUA iar în primăvara lui s-a mutat de la Princeton la Washington Câteva luni mai târziu, medicii au descoperit că avea o formă de cancer osos În februarie , John von Neumann a ajuns la sfârșitul vieții cu un fleac Ultima carte la care a lucrat von Neumann, Calculatorul și creierul, a rămas neterminată În JI, sub îndrumarea profesorului de la Universitatea Harvard (SUA) Howard Aiken, a fost dezvoltată ultima mașină electromecanică „Mark ” Ea avea m lungime și a înmulțit două numere de de biți în secunde mult mai rapid decât toți predecesorii ei Încă din , în SUA, o echipă condusă de John Mauchly și John Eckert a creat primul computer electronic ENIAC, era de două ori mai mare decât Mark (lungime de m) și număra de o mie de ori mai repede decât producea de înmulțiri pe fiecare al doilea Calcule au fost efectuate prin circuite electronice cu tuburi Și programul muzical trebuia introdus în mașină imediat înainte de execuția sa Acest lucru a fost realizat prin metoda plug-in, blocurile mașinii au fost conectate în secvența necesară prin conectarea ștecherelor în prizele corespunzătoare Noua structură a computerului, care în principalele sale caracteristici a supraviețuit până în zilele noastre, a fost propusă în de unul dintre cei mai mari matematicieni ai secolului al XX-lea John von Neumann (Ei (potrivit pentru Ungaria, a lucrat ceva timp în Germania și și-a petrecut cea mai mare parte a vieții în SUA) Von Neumann deține lucrări în diferite domenii ale matematicii: matematică fizica, economia matematica A creat o noua stiinta a teoriei jocurilor si a studiat, de asemenea, logica matematica si teoria algoritmilor Von Neumann este considerat fondatorul informaticii teoretice moderne Una dintre ideile principale ale proiectului său de calculator este principiul unui program de sforăit, adică program, care este stocat în memoria mașinii împreună cu datele și rezultatele intermediare Din acest motiv, aparatul conține simultan câte programe doriți (dacă există suficientă memorie!) Și oricare dintre ele poate fi pus în funcțiune imediat I Cea mai rapidă mașină de program stocată a fost construită în Marea Britanie în sub conducerea domnului VI Wilks Primul computer sovietic „MESM * (mică mașină electronică de calcul) a fost creat în sub conducerea academicianului Serghei Alekseevich Lebedev Până acum, toate mașinile erau făcute într-un singur exemplar iar în anii a început producția în serie de computere și marșul lor triumfal în jurul lumii În ultima jumătate de secol, computerele s-au schimbat mult în sine și au schimbat și mai mult societatea Capacitățile lor au depășit cu mult visele fcc-dsly ale creatorilor primelor computere ct Arta de a calcula nu numai să calculeze, să io și să gestioneze, să colecteze informații, să contribuie la publicarea de cărți, să facă filme și chiar să se distreze Deci, ce a apărut nou și ce a rămas neschimbat pentru computere pentru prima dată? ARHITECTURA CALCULATORULUI Structura de bază sau, după cum este obișnuit, goyo rpt arhitectură Calculatoarele (adică cu un set de funcții de blocuri turnate și conexiuni între ele) practic nu s-au schimbat în de ani - dispozitiv aritmetic-logic gvo i ALU), sau blgzh pentru a efectua operații elementare (instrucțiuni de mașină) — bloc de control, care indică ordinea pașilor, r v controlează procesul de calcule; dispozitive de intrare și ieșire a datelor; - memorie Prin intermediul dispozitivului de introducere, datele și programele sunt introduse în memorie și stocate acolo Programul este format din instrucțiunile mașinii Fiecare echipă, la rândul său, conține! codul de operare care trebuie efectuat; sunt inteligenți sau operanzi această operațiune (numere specifice sau adrese ale celulelor de memorie unde se află) și în sfârșit, adresa celulei de memorie în care rezultatul ar trebui să fie „pus* Pentru a executa fiecare comandă de calcul a programului, unitatea de control realizează următoarea secvență;! Realitatea acțiunii ) determină ad | xt (locația de memorie) a următoarei comenzi- ) citește comanda din memorie și o decodifică; ) își amintește operanzii din memorie și îi pune în ALU; I) setează ALU pentru a efectua operația dorită ) trimite rezultatul primit la adresa specificată pentru comandă Pe lângă calcul, unitatea de control execută și alte comenzi: transferul formațiunii dintr-o locație de memorie în alta, precum și informații de intrare și ieșire | Memoria într-un computer este organizată astfel; fiecare celulă are propriul număr (adresă), aceste adrese sub formă de coduri binare sunt indicate ca operanzi ai instrucțiunilor mașinii și echipamente speciale (decodor | tator) primind la intrare un cod de adresă, deschide un canal de acces la celula corespunzătoare Prezența unui acces adresabil la memorie este o componentă esențială a arhitecturii phsi-name O mașină universală care pretinde că efectuează orice algoritm> în trebuie să aibă o memorie infinită, dar numărul de adrese DV □□od, vkkuipzaaya osised, phiogzaessh® ilziaaviaiaiaiziziz vaop vptaodzoezgz aamavo Matematică și muncă întotdeauna desigur Deoarece accesul prin adresă este implementat de hardware, numărul de celule adresabile (având o adresă) trebuie fixat la proiectarea mașinii Este același pentru toate mașinile de un anumit tip și nu se poate modifica în timpul funcționării mașinii Cum să fii? Soluția a fost găsită astfel: memoria a fost împărțită în internă și externă Memoria internă, numită RAM este adresabilă și, evident, are un domeniu de aplicare fix Cantitatea de RAM este una dintre cele mai importante caracteristici ale unui computer Memoria externă este discuri și benzi magnetice, al căror număr poate varia Mașina funcționează numai cu datele conținute în RAM Înainte de a putea folosi informațiile din memoria externă, acestea trebuie rescrise în memoria operațională Și pentru ca memoria operațională să nu depășească este necesar să se efectueze operațiuni de ștergere: informații care nu sunt folosite pentru calculele curente rescrie în memoria externă și cele inutile (date și programe învechite, rezultatele calculelor intermediare etc ) pot fi pur și simplu șterse O altă întrebare legată de adresare, care ar trebui să fie dimensiunea celulei adresate? Unitatea minimă de memorie este o celulă de biți, care poate stoca fie , fie I Ea corespunde unuia bit dintr-un număr binar Dar fiecare oraș mare ar trebui să aibă propria sa adresă? Acesta este ііеу bі іo și ііro-grammiști și proiectanții de mașini Pentru un programator, pentru a scrie sau a citi un număr, va trebui să accesezi memoria de atâtea ori câte locuri binare (zero și unu) la acest număr Designerii au nevoie de prea mult hardware pentru a oferi acces la fiecare bit Unități mai mari de memorie și informații stocate în octeți, un grup de eu sunt un adept! cu biți Un octet poate conține oricare dintre * de coduri binare Deoarece numărul total de caractere de la tastatură (litere latine și ruse, inclusiv numere mici și majuscule, semne de punctuație și alte pictograme) este mai mic decât acest număr, orice caracter de text simplu poate fi plasat pe un octet (unul care nu folosește multe fonturi diferite și litere colorate) Acest lucru face ca baza să fie o unitate convenabilă pentru măsurarea nu numai a informațiilor despre mașină, ci și a informațiilor de text în general, numărul de caractere din textul tipărit obișnuit este aproximativ egal cu numărul de octeți din reprezentarea mașinii sale toate codificări binare mai compacte (sunt numit ambalare) Cu toate acestea, în computerele moderne, și baip se dovedește a fi nsdos i і exact o unitate mare pentru adresare La urma urmei, în i ieto este posibil să іаpis і \u e numar binar de opt biți, adică, un număr întreg sau o fracție care conține ns mai mult decât un sin de cifre zecimale și chiar și atunci ps all Ia lucrez cu mult mai ușor decât asamblarea manuală a elementelor individuale) Producția de calculatoare a devenit mult mai ieftină, fiabilitatea lor a crescut Reparația a fost, de asemenea, simplificată: în cazul unei defecțiuni, placa a fost înlocuită, și nu un element separat Viteza a crescut la sute de mii de operații pe secundă Începând de la a treia generație (mijlocul anilor până la mijlocul anilor ), elementul de bază al computerului a devenit microelectronic În (»іrosch 'ccof vi v Înainte de apariția VLSI, o scădere a dimensiunii elementelor ps „a afectat prea mult dimensiunile generale ale > V M Deși circuitele individuale au devenit considerabil mai mici, numărul de echipamente a crescut, iar mașinile de generația a treia ocupau încă spații mari Arhitectura computerului devenit mai complicat capabilitățile lor au fost extinse și opera și iedera și memoria externă au crescut, au fost adăugate comenzi noi Mașinile au rezolvat simultan mai multe sarcini ale diferiților utilizatori și a fost necesară organizarea muncii t ik astfel încât un proces să nu interfereze cu altul Odată cu apariția VLSI, situația s-a schimbat dramatic Tehnologia informatică de a patra generație bazată pe VLSI a început să difere în mai multe direcții diferite Linia tradițională de dezvoltare - dezvoltarea mașinilor scumpe de înaltă performanță - a fost păstrată Pentru a crește viteza, au început să creeze calculatoare multiprocesor Calcul paralel este posibil în astfel de mașini adică calcule simultane ale diferitelor părți ale aceleiași probleme (de exemplu, un sistem de ecuații) pe diferite procesoare care lucrează cu memorie partajată Aceste mașini servesc industriilor unde sunt complexe Arta de a calcula NYCHNSLSNII fizica nucleară SPAȚIUL, explorarea geologică etc Pe de altă parte, capacitatea de a reduce drastic dimensiunea computerului a deschis domenii complet noi de aplicare pentru tehnologia de calcul În primul rând, au apărut computerele desktop (personale), dar în ceea ce privește viteza și capacitatea de memorie, acestea nu sunt inferioare autobuzelor mari MD din a treia generație, dar în același timp sunt mult mai ieftine și nu necesită întreținere specială Utilizatorul își poate gestiona în mod independent propria economie de software și nu rețelele zavn ale altora A devenit profitabilă utilizarea unui computer personal în cameos sau org-techs pentru іyudgotovkіf și ііеchat аі ія texte și documente Are avantaje uriașe față de mașinile de scris convenționale puteți face rapid corecții, introduceți, mutați și ștergeți orice bucăți de text, schimbați fonturile, stocați tot ce a fost creat sau introdus mai devreme, imprimați numărul necesar de copii etc Fiecare companie mică are acum tehnologie modernă kychіeligelіuіo Mai mult, oricine își poate cumpăra un computer, atât pentru lucru la domiciliu, cât și pentru nevoi personale În al doilea rând, tehnologia informatică a devenit utilizată pe scară largă în diferite ramuri ale industriei și justiției Microprocesoarele Seimas sunt utilizate într-o varietate de dispozitive: kah panouri de control, dispozitive de comunicație etc Toate automatizările, care anterior funcționau pe circuite electromecanice și electronice separate, au trecut treptat la microprocesoare Proiectarea, instalarea și reglarea circuitelor specifice sunt înlocuite cu dezvoltarea și depanarea programelor de control încorporate în microcalculatoare Și în sfârșit, a treia direcție în a cărei dezvoltare s-a intensificat în mod deosebit în ultimul deceniu crearea de retele de calculatoare O rețea de calculatoare este o colecție de computere conectate printr-o conexiune comună O astfel de conexiune, fără a încălca independența și „personalitatea” computerelor individuale, le permite acestora să facă schimb de informații Acest lucru este necesar pentru a utiliza informații comune și pentru a coordona munca comună - atât în cadrul aceleiași bănci, cât și între diferite întreprinderi și organizații (de exemplu de exemplu, membrii unei corporații) În plus, rețeaua globală de internet a apărut și se dezvoltă rapid Opa este, de asemenea, folosit pentru a trimite mesaje către anumite adrese (e-mail), pentru a căuta o varietate de informații și pentru diverse scopuri comerciale Matematica la serviciu Desigur, un progres atât de rapid s-a făcut nu numai datorită perfecţiunii * > -nării bazei tlsmentului În același timp, au fost eliminate și alte aspecte ale tehnologiei informatice În primul rând, aceasta se referă la memoria a mii de plătitori sau cantitatea de memorie operativă și viteza de comunicare cu aceasta Radical din menp iasv și memoria externă Chiar și în a treia generație de computere, au fost folosite discuri magnetice gro-modakis, care au fost plasate pe rafturi separate în palanul mașinii Computerul personal a devenit posibil abia după inventarea „hard disk-ului” modern de capacitate mare și dimensiuni mici, care este plasat în carcasa computerului precum și dischete (dischete) Deja în a treia generație, au apărut mijloace convenabile pe ecran ale „interfeței” (comunicarea cu un computer cu un stilou) - afișaje; іѵperih mai des ііа іyvak hm<>ni'іch>|>amn Ei іyuchk g іkyk rzh turnați și reparați programe și labe, urmați și pentru executarea programelor și obținerea rezultatelor pe ecran Odată cu apariția monitoarelor, pregătirea datelor pe carduri perforate este de domeniul trecutului Un computer personal este în general de neconceput fără monitor „ZHGAEZO” ȘI „HÂRTIE” Dot normele lor vorbesc despre istoria echipamentelor - electronice și mecanice Cu toate acestea, aceasta nu este singura parte a computerului modern Oficial, se numește hardware iar în jargonul profesioniștilor, „fier” sau cuvântul englezesc „hardware” (hardware) ) Aici denumirile Lei nu înseamnă programe pentru calcule specifice (programe de aplicație) pe care le avea fiecare utilizator, ci programe de uz general Ei controlează funcționarea mașinii în sine și realizează conexiunea dintre ceea ce introduce utilizatorul pe tastatură și hardware-ul computerului Pe vremea primei generații de calculatoare, nu existau astfel de programe generale, iar utilizatorul-programator se ocupa direct de aplicație El și-a scris programele în coduri de mașină ca o comandă (să zicem, adaos), și-a perforat codul, apoi ed | generații de programe au început să fie scrise în limbaje de programare Textele de programe nu mai erau adepte I KYCHI dі ktvmeі іnaya procesarea mai multor programe în mașină Astfel se realizează o încărcare mai completă a blocurilor mașinii: un program calculează procesul, altul își imprimă rezultatele, al treilea schimbă informații cu memoria externă proces de calcul, întreținere a bibliotecilor de programe, organizarea interacțiunii dintre utilizator și computer, precum și conectarea programelor (în cursul activității lor) cu dispozitive externe (liste, imprimante etc ) Fără sisteme de operare, lucrul pe un computer modern ar fi practic imposibil Ori de câte ori apelează meniul sistemului său de operare, selectează fișierul dorit care conține programul sau textul cu un singur clic, iar cu un alt clic lansează programul sau începe să tasteze textul, apoi de fiecare dată sunt afișate mii de comenzi de serviciu (exagerare albă') care sunt ascunse de acesta” Sunt realizate de sistemul de operare Dar utilizatorul de computer însuși s-a schimbat semnificativ Acum, atunci când își dezvoltă programele, programatorii folosesc o varietate de mi"), biblioteci de programe terminate, instrumente de depanare și de control al programelor Majoritatea utilizatorilor moderni, însă, nu au fost deloc programe și nu știu ce este În ultimii de ani, odată cu piața calculatoarelor, a apărut și o piață pentru programe gata făcute („produse software”): pentru scris și formatarea textelor (editore de text) realizarea de desene și desene, calcule contabile, prelucrarea datelor statistice, crearea bazelor de date etc Utilizatorul trebuie doar să introducă datele sale și să gestioneze programul mângâind ecranul și apăsând butoanele necesare Dezvoltarea de programe pentru femei pentru echipe mari de pr e să cumperi un computer cho ■ sіpi Neavând un set de programe necesare, începând cu sistemul de operare (Nu veți putea rula pe el Cele și de programe folosite pentru o serie de ir funcționează, de regulă, arse până la mai mult decât costul hardware-ului computerului * > e Este clar că computerul facilitează foarte mult munca unui matematician în tot ceea ce ține de calcule Dar aceasta este doar o parte a problemei Matematicienii au prezentat mai întâi ideea auto-măririi calculelor Și rolul lor în computer Ma gema i ika pentru munca el treburile nu numai că nu s-au încheiat aici și a continuat să crească Dezvoltarea hardware-ului și software-ului computerelor a introdus matematică complet nouă sarcini care au dus la apariția de noi domenii ale matematicii și iki numite în agregat і info/іmaііііkoy (computer scicnre în Pili) ->/•/ z Charles Babbage s-a născut la G decembrie în sud-estul Angliei, în suburbia londoneze Walworth Tatăl său, coproprietar al firmei bancare Praed, Macquarie and Babbage, i-a lăsat fiului său o mare avere după moartea sa Până la vârsta de an, Charles a fost predat de mama sa, după care a studiat în școli private Din copilărie, Charles a avut o pasiune pentru matematică și tot felul de mecanisme La vârsta de ani, a intrat în Trinity College (College of the Filmed Trinity), Universitatea Cambridge Apoi s-a dovedit că Babbage știe matematică mai bine decât colegii săi În , Charles și cei mai apropiați prieteni ai săi John Herschel și George Peacock, împreună cu alți tineri matematicieni, au fondat Analogii Societății Cehe Organizația sa a devenit un eveniment important în diverse maіѵma'i iki din Marea Britanie În , Babbage a publicat primul său articol științific, „On Infinite Productions”, în Proceedings of the Analytical Society, și în curând a primit o diplomă de licență A doua sa lucrare „Eseu despre calculul funcțional” este dedicată studiului ecuațiilor funcționale de formă generală citit la o reuniune a Societății Regale din Londra (Academia de Științe), iar Babbage a fost ales cu o sută de membri În - a publicat mai multe lucrări de matematică, în principal în domeniul analizei funcționale A în anii În secolul al XX-lea, la Muzeul Britanic a fost găsită o lucrare nepublicată din „Filosofia analizei” a lui Babbage scrisă în Conține gânduri foarte apropiate de ideile lui J Peacock, pe care le-a expus în Tratatul de algebră * - prima încercare serioasă de a dezvolta axiome și principii ice în algebră După , Babbage a fost mai puțin implicat în matematică și de obicei munca lui era legată de probleme aplicate Unele lucrări sunt dedicate teoriei probabilității Deosebit de interesantă este Remarca lui Hume despre miracole ( ) în care probabilitatea evenimentelor extraordinare este calculată pe baza mărturiei Martorilor, ținând cont de numărul de martori oculari și de gradul de încredere în aceștia Babbage a început să proiecteze computere, iar aceasta a devenit principala afacere a vieții sale În , a construit un model de lucru al unui computer mecanic - așa-numitele mașini de diferență) Dar nu a fost posibil să se pună în aplicare pe deplin planul La acea vreme, pur și simplu nu exista niciun echipament pentru fabricarea pieselor necesare pentru o astfel de mașină ( de exemplu, Babbage a conceput calcule cu a -a zecimală i semnul sud) Se lucrează la un motor diferit Babbage a făcut în mod constant modificări ale desenelor, a refăcut noduri gata făcute Și în - , a apărut ideea decăderii și a unui computer universal, pe care l-a numit analitic În acest proiect, Babbage a venit pentru prima dată cu ideile de control programatic al procesului de calcul Pentru a introduce numere și comenzi în mașină, a folosit nerf IskuseGVO COMPUTING carduri și, cel mai important, comenzile de sărituri condiționate aplicate Mașina era formată din patru blocuri principale: aritmetică (moara) depozitare („depozit”), control și intrare-ieșire Babbage a lucrat la asta până în ultimele zile ale vieții sale Totuși, proiectul a rămas nefinalizat Proiectul motorului analitic de pe masa-iis a fost înaintea timpului său Abia în anii - Secolului Konrad Zuse în Germania Howard Aiken și George S au murit în SUA, folosind relee electromecanice, au reușit să construiască computere comparabile ca performanță cu mașina lui Babbage De-a lungul vieții sale, Babbage a fost profund interesat de o varietate de probleme științifice În a publicat Okono Mika Mapgin and Production Această monografie a fost prima lucrare dedicată producției de cioturi de opi apiza pe baze științifice de către Kint și a avut un mare succes și a fost publicată de mai multe ori A fost tipărită în SUA în germană, franceză Tac italian și spaniol După eclipsa de Soare din , Babtzge a devenit interesat de studierea coroanei solare și a proeminențelor În plus, a scris lucrarea „Prezumții despre starea fizică a suprafeței Lupei” (prin urmare, în secolul al XX-lea, unul dintre craterele lunare a fost numit după Babbage) Babbatzge a prezentat o serie de idei în geofizică și geologie El a exprimat geneza formării ghețarilor, a sugerat că în trecutul îndepărtat pe Pământ era o climă diferită Pentru a-și confirma presupunerea, a studiat gheața și a comparat inelele de creștere de pe copacii pădurilor antice (Această metodă a fost redescoperită la începutul secolului al XX-lea în SUA) Babbage a căutat întotdeauna să aplice metode numerice în cercetare De exemplu, după ce a analizat frecvența cu care apar anumite litere și combinațiile lor în diverse limbi, a dezvoltat o metodă de criptare și descifrare a textelor În , Babbage cu >p\ s-a uitat cu un articol cu desene și o descriere a submarinului, care urma să fie folosit în operațiuni militare În ea, patru persoane puteau arunca aerul sub apă timp de două zile Babbage credea profund în puterea PC-ului tău El credea că tot ce se întâmplă în lume poate fi controlat folosind metode matematice Credința în posibilitățile minții umane face ca Babishzha să fie legată atât de Renaștere, cât și de un anumit IІр ux, Alexander Humboldt, Charles Darwin Charles Dickens William Thackeray Henry Longfellow, Duce de Wellington și mulți alții ?)Nerі nu și vivacitatea minții, omul de știință a păstrat până la o bătrânețe copt A murit la octombrie , nefiind trăit cu doar două luni înainte de a împlini de ani ȘI Matematica la serviciu PREZENTARE GENERALĂ MATEMATICĂ I FIZI A Una dintre cele mai importante domenii în care matematica se demonstrează în toată puterea ei este descrierea legilor, adică a dependențelor dintre diferitele mărimi fizice, cu alte cuvinte, funcții Există nenumărate exemple în acest sens Să luăm în considerare doar două Dezintegrarea razei, MERGI DIFERENȚIAL ECUATII DE ORDINUL I După cum știți, atomii unor elemente chimice sunt capabili să se descompună spontan în timp, acest fenomen se numește radioactivitate O caracteristică surprinzătoare a dezintegrarii radioactive este că, deși este imposibil de prezis când fiecare atom individual se va descompune în câteva secunde sau într-o mie de ani, pentru cantități mari de material radioactiv, fracția atomilor care se descompun pe unitatea de timp de la diferă în constanță uimitoare De exemplu, dacă un gram se descompune din fiecare kilogram de substanță radioactivă pe oră, atunci acest lucru se va întâmpla întotdeauna, indiferent de temperatură, presiune sau momentul obiectivului Să încercăm să aflăm cum numărul de atomi A’ ai unei substanțe radioactive se modifică cu timpul mai puțin, dacă în momentul inițial al timpului / = exista Li (presupunând că A,, este un număr foarte mare) Până acum, putem spune un singur lucru: A'(/) este o funcție monotonă descrescătoare, deoarece atomii se descompun la infinit Sa stim ca intr-o ora de la un kilogram de rl Din două kilograme de rzspadaik am un gram și așa mai departe Să luăm un mic interval de timp din momentul I până în momentul / + A/ Deoarece A’ este o funcție a lui I, numărul de atomi se va schimba în acest timp de la D’ la λ DM unde λ este numărul de atomi care s-au dezintegrat în timpul d* Rata de descompunere este limita raportului dintre numărul a atomilor degradați până la intervalul de timp în care se descompun ips t s Matematică omniprezentă \V lini - = ->'(/)• V DG Deoarece fracția de atomi care se descompun în aceleași intervale de timp xtoyap on, n> sko[m>s rb ras i iad - X "(t) poi și Jp-ts k> ii; Lihiia la valoarea ,V (Z ) cu un coeficient k> : -V(Z) = fcV(Z) sau V(/J = -kN(t) (•) Am obținut o ecuație care raportează numărul de atomi „încă vii* ai unei substanțe radioactive și momentul de timp / cu rata de scădere a acestora II diferența dintre ecuațiile algebrice, unde mărimile cunoscute și necunoscute sunt numere, aici funcția , V ( /) și derivatul său Eu numesc astfel de ecuații ecuații diferențiale de ordinul întâi, iar cuvintele „de ordinul întâi” înseamnă că numai derivata întâi a funcției dorite apare în ecuație Există diferite metode de rezolvare a ecuațiilor diferențiale, dar nu ne vom opri asupra lor În acest caz, o observație simplă ne va ajuta: după cum se vede din ecuație n| Exact așa se comportă funcția exponențială (vezi articolul „Derivată”) și, prin urmare, vom căuta o soluție a ecuației (•) sub forma V(Z) = D e":, unde A și B sunt niște constante Găsind derivata acestei funcții și substituind-o în ecuația (•), obținem că LVev' = - Meya' pentru oricine / De aici găsim B = e și, în consecință, /V(/)=Le* (••) Bog și dependenta іb a numărului de atomi Dom k|kmeni Z Rămâne doar să scăpăm de o constantă arbitrară A Pentru ;-rn>th, este necesar să se țină seama de așa-numitele condiții inițiale Sunt că la momentul z - numărul de atomi trebuie să fie A',, Înlocuind aceste valori în expresia (*•), obținem cm /Vo = e", de unde A - L și, în final (Fig ), L'(/) = L"e * Dar tu ce esti? L-am definit doar ca un anumit coeficient de proporționalitate De fapt, valoarea lui Іг trebuie stabilită din experiență, deoarece depinde de proprietățile unei anumite substanțe radioactive Cu cât substanța se descompune mai repede, cu atât mai multe Ig În practică, se folosește adesea o valoare de , numită timp de înjumătățire Aceasta este perioada de timp în care cantitatea de substanță este redusă la jumătate Găsirea conexiunii dintre ё și Г este foarte simplă: Pu | în dar corpul sub acțiunea iex sau a altor forțe Forța, conform celei de-a doua legi a lui Newton, este direct proporțională cu accelerația și accelerația este derivata a doua a sarcinii în raport cu timpul Ca o ilustrare, să luăm în considerare curba pendulului dată I, care va fi o bilă de masă w suspendat pe o anvelopă neinflamabilă de lungime / Pentru simplitate, presupunem că masa lui ini este zero, iar dimensiunile mingii sunt atât de mici încât o putem considera a fi un punct Să deviem mingea în timp t = O la un anumit unghi a față de verticală și să o dăm drumul, permițându-i să se balanseze liber împrăștiat, Iros kochgn iidkhcc este poziționat” adică după care, încetinind, cі a-pet se ridică până se abate la același unghi n, dar spre dreapta De ce crede el în același mod etc I Іas în іѵrssus legea mișcării mingii Este clar că traiectoria mingii va fi un puf de cerc de rază ! deci trebuie introduceți o axă reală curbă de-a lungul arcului lea Pentru punctul glonț al acestei baze, luăm poziția inferioară a mingii, iar pentru direcția pozitivă, direcția către poziția inițială a mingii (Fig ) Fiecare poziție a mingii corespunde pe axa curbă unei anumite coordonate x (pozitivă sau negativă), care poate fi asociată cu unghiul central „(de același semn”) Ce forțe acționează asupra bilei, dacă coordonata ei este x? Ei ei "despre partea de jos - gravitația / pD și forța de tensiune a firului L (Fig ) Dar pentru noi, nu acești cili în sine sunt cei care sunt importanți ", ci proiecțiile lor pe tangenta la curba axa în punctul x întrucât luăm în considerare mișcarea de-a lungul unei axe și nu peste Sn ta V astfel, -cade în afara '- p |usktion lui este egală cu un glonţ, deoarece este perpendicular pe iarn i a axei NUMERICE Dar proiecţia gravitaţiei, după cum se vede din Fig calea i de mișcare o accelerație de mărime ^ sin " Dіlse să fim atenți la direcția accelerației Cu $ pozitiv, accelerația este îndreptată față de axa numerică Și cu $ negativ, de-a lungul axei Prin urmare, în proiecție pe axa numerică, accelerația mingii în orice moment de timp este egală cu, і> MPa Totuși, ținând cont de faptul că accelerația este a doua derivată ііro a traseului apei (în acest caz, coordonatele x) dar timpul este cu x "(/K Deci, avem două expresii liniare pentru accelerație Prima conține valoarea unghiului a iar al doilea decalaj l Ar fi bine sa scapi de viraje fie de la a sau otx Din fericire, acest lucru este ușor de făcut, deoarece acestea sunt legate prin relația evidentă x -/a Deoarece factorul constant poate fi scos din semnul derivatei notăm egalitatea Gis W În Tue - L cos (I / + Q, g ied bis niște constante a "(t) - I cos (Ut g ( ) - - y A cos Iu valoarea pe care o numesc) frecvența ciclică a vibrațiilor n se notează cu litera greacă i " -omeі i"), i ținând cont de chep " O (/) I cos(ti>/ + O сі l t sf? = și,, u'(il) -Joi sin( - (Xgsmida constatăm că r ' = O și A - și, Slsdova ІSLNO, ( ) = U cosit"/ Unde " • Oscilaţiile de acest fel se numesc ■n/i ionic ch Matematica la serviciu ■ CH' L z/ chku (pi ■- U^e e,ml ■ Numărul complex Z conține informații atât despre amplitudinea, cât și despre faza variabilei semnal G (() și se numește amplitudinea sa complexă Să transformăm formula (**) exact în același mod: /( ) = u /m | x Chinane - rezistența totală este egală cu in nr Și mai multe fapte uimitoare prin descoperirea;! nt i cu o conexiune paralela a condei „agora l a bobinei pnduki innostl (Fig ) Curentul total pașnic / aici este egal cu suma curenților /, și /, din ramurile circuitului Deoarece curentul trece prin condensator / I' — = iysi *« iar prin inductiv i b - curent ;,=-нL = Lr ' X} oii ' atunci curentul total este f g + /, \u d DOS - - ( \ I Іa frecvență de rezonanță „u”, curentul total din circuit este absent, în timp ce există curenți în ramurile circuitului Um curenții sunt egali ca mărime și opus în direcție * * NUMERE COMPLEXE SI TRGHPHAZI SUD I IAPRYAZHGII IG O mașină electrică puternică, numită generator trifazat, produce nr una, dar trei tensiuni întregi care se numesc faza si se noteaza / j, /;ii înaintea L , Deci dacă amplitudinea complexă a fază tensiune ploaie ((,?*', TO pentru (diferite tensiuni f 'fl și aceasta corespunde Consumatorii de energie electrică, de regulă, sunt conectați la un glonț și la unul de sin fa a •■alimentare" tensiune de fază Dar atunci când echipamentul necesită o nouă tensiune pentru funcționare, atunci nu este conectat la „raze și pv io și la două faze (de exemplu, k și C) Amplitudinea complexă a acestei tensiuni (se numește liniară) = £/, -b , = l 'ltenv',b = Valoarea numerică este exprimată în paranteze folosind formula lui Wheeler: x l - + t sin - - I ѵ Wu chi și yaya, ce e, ceea ce înseamnă că tensiunea liniară este pop - „ore imaginare I „ C? Y n alfabet să alegeți - decideți proiectanții de sud ai unui anumit sistem de transmisie Dar pentru măsurarea informațiilor este de dorit să aveți unități care nu ar depinde de , atunci nu se poate renunța la un bigom Aici o idee vine la îndemână Un bit este răspunsul la o întrebare binară Cu toate acestea, orice informație poate fi obținută punând întrebări binare Încerc să măsor informația conținută în mesaj după numărul de întrebări binare, din răspunsurile la care vom obține aceleași informații ca și mesajul publicat Luați în considerare un exemplu Imaginați-vă că un prieten care este un mare fan al diferitelor puzzle-uri vine la noi și іkhzhörng: Bună, am jucat "Spar-Iak" și "Dynamo" * din fotbal „Ei bine, ce fel de „ce ” întrebi -Asa ti-am spus! Pot spune doar că Picto nu a marcat mai mult de trei goluri Daca vrei sa afli scorul, pune intrebari, iar eu iti raspund da" sau "nu" Dar voi răspunde doar la patru întrebări, așa că gândește-te la ce vei întreba Asta ai crezut Total opțiuni posibile pentru scorul meciului - ІБ: : : : : : ; Dacă întrebați despre un punctaj specific ( , = / рі - / , р, = р( = I/ (suma tuturor celor patru probabilități ar trebui să fie egală cu ) Apoi, pentru a ghici evenimentul, este mai bine să puneți întrebări diferit În primul rând, merită să întrebați dacă evenimentul С| jumătate din toate cazurile și, prin urmare, mulțimea tuturor posibilităților (dar nu și mulțimea (x , c }!) se împarte la jumătate Dacă răspunsul este ♦nu, întrebăm despre c (setul de posibilități rămase va fi din nou împărțit la jumătate), iar în cazul eșecurilor - despre cv Obținem următoarea codificare, s, -» , s, -» , s, -> s, - » S-ar părea că această metodă de codare este mai proastă decât cea anterioară, unele coduri s-au dovedit a fi mai lungi decât log = Totuși, să vedem ce se întâmplă dacă trimitem mesaje des, de exemplu de de ori De de ori ezulyat ca înainte În teoria informației, se demonstrează că valoarea lui /(C) este maximă și egală cu log , A (sau [log , V| + I), când toate evenimentele sunt la fel de probabile Rezumarea informațiilor poate fi măsurată prin lungimea mesajului în mari dimensiuni Această metodă nu face nimic cu privire la conținutul informațional al mesajului (poate fi discret sau chiar fără sens), dar caracterizează cantitatea de muncă a sistemului de comunicații în timpul transmisiei Dacă este necesar să știm cât de puțin sunt codificate mesajele, atunci ar trebui să utilizați o abordare agregativă pentru măsurarea informațiilor Totodată, este necesar să se clarifice ce set de evenimente vor fi raportate, care sunt і probabile ale acestora și, după ptt> calculați /((/)• CODIFICARE IIIFORMIIIIII Să clarificăm sensul expresiei „codificarea informațiilor*” În teoria informaţiei, codificarea este înţeleasă ca înregistrarea informaţiilor după anumite reguli, iar prezenţa unor reguli conform cărora textele sau imaginile sunt compuse din m seturi de unităţi elementare (alfanit) este caracteristică fiecărei limbi În unele cazuri, acestea sunt picături naturale în altele, limbile naturale cu unele restricții (de exemplu, telegramele sunt scrise în limbaj obișnuit, dar în același timp prepozițiile sunt omise, iar în loc de punct și virgulă, numele lor abreviate sunt scrise ■ j chk - și Zit > ) Există și limbaje formale cu propriile reguli, limbaje binare de codare limbaje de programare etc Alegerea limbajului de codificare depinde de obiectivele specifice, este determinată de rata de perechi de informații (caracteristici) care trebuie îmbunătățite La transmiterea informațiilor, volumul acesteia, timpul de transmisie, fiabilitatea (protecția împotriva interferențelor}, comoditatea tehnică a transmisiei, protecția împotriva accesului neautorizat, cum ar fi interceptarea cu urechea, sunt importante Este imposibil să îmbunătățiți calitatea tuturor parametrilor în același timp: îmbunătățirea unuia dintre ei, de regulă, îl înrăutățește pe celălalt Ieșirea din situație a fost găsită în faptul că diferiți parametri sunt îmbunătățiți în diferite etape ale transferului de informații În procesul de transmitere, informațiile sunt recodificate de mai multe ori și în scopuri diferite De exemplu, textul unei telegrame găsite în limbaj obișnuit este convertit într-unul dintre codurile telegrafice, care este mai convenabil din punct de vedere tehnic de transmis, iar la recepție este din nou convertit în text simplu Dar uneori aleg cel mai important parametru și se îmbunătățesc! el mai întâi Atunci când codifică incur-mații, acestea întâmpină adesea o inconsecvență între economie și fiabilitatea transmisiei Să mai vorbim puțin despre asta În codarea binară, de regulă, cineva este interesat de un singur parametru - economia înregistrării; Mesajele nu trebuie să conțină caractere neglijenți Dar exact asta face ca transmiterea de informații să fie nesigură dacă cel puțin un caracter este pierdut sau schimbat unele informații sunt pierdute sau distorsionate Metodele de codare matematică vin în ajutor, ele detectează și corectează ulterior erorile, dar tac în timpul transmiterii O astfel de codare se numește imună la zgomot În prezența interferenței, în primul rând redundanța sa ajută la primirea unui mesaj fără erori Dacă mesajul este neredundant, redundanța este introdusă intenționat: același lucru se repetă de mai multe ori sau se transmite ca de exemplu, un nume de familie - vraja • (Grant Grigory Roman - Anna - Nina - Tanya) Cel mai simplu și mai economic mod de a trata erorile din informațiile binare este paritatea când o succesiune de zerouri și unu este împărțită în grupuri cu același număr de caractere, În fiecare grup, numărați numărul de unități din fiecare grup Dacă este par, atunci se adaugă O la dreapta; dacă impar, adăugați În orice caz, numărul de unități trebuie să fie par Caracterul suplimentar nu poartă informații, dar vă permite să detectați o eroare Dacă apare o eroare în timpul ps | impar La primirea mesajelor y (a treia linie) sunt pare Receptorul calculează și analizează dacă cele trei sume Toți erau egali, atunci nu e nicio greșeală; dacă unul dintre ele este impar, atunci eroarea este pe simbolul cec Dacă două sume sunt impare, atunci eroarea este în simbolul care le este comun, dar ps în th se poate vedea că este format din oi sensibile foarte mici, topite între,і\ соіхhi krіgegalli ік(ів LEGEA unghiurilor constante Știința rafiei krnsTalloy se ocupă cu descrierea snoysіn krpsі і і іon Nașterea ei este obligatorie prin descoperirea legii- ! iih și yansgna uiaov y yu a ieșit de mult timp din kch gno ce poate fi cultivat în rainors Nu este greu de înțeles Matematică și muncă privind cât de mici se formează cristale pe fundul unui vas cu o soluție de sare suprasaturată În trecutul îndepărtat, se credea că cristalele se hrănesc și cresc ca animalele sau plantele, ca din interior În secolul al XVII-lea Dane Nils Stensen (Sieno; - ), care a lucrat la Florența, a studiat numeroasele forme de cristale de cuarț, care diferă unele de altele prin numărul de fețe, formă și mărime Stensen a observat că fețele diferitelor cristale de cuarț pot fi comparate în așa fel încât unghiurile dintre fețele corespunzătoare pentru diferite forme să fie egale (Fig ) Legea lui Steisen privind constanța unghiurilor în cristale spune că pentru cristalele din aceeași substanță, numărul și forma fețelor, precum și dimensiunile acestora, pot fi diferite, dar unghiurile dintre fețele corespunzătoare sunt constante Nu a fost ușor de observat unghiurile dintre fețele de cristal, deoarece fiecare față dintr-un cristal de apă dintr-o secțiune are întotdeauna o față într-un alt cristal din aceeași substanță Să explicăm legea lui Steisen pe un astfel de exemplu Ce au în comun diferitele poligoane? poreclele din fig ? În ciuda diversității lor, se poate observa că pentru orice poligon, fiecare latură este paralelă cu una dintre laturile unui octogon obișnuit Prin urmare, unghiul dintre cele două laturi ale poligonului va fi egal cu unghiul dintre laturile corespunzătoare din octogon regulat Figura prezintă câteva cristale de khtzpt (Island spar) Fețele corespunzătoare ale diferitelor cristale sunt evidențiate cu aceeași culoare Unghiurile dintre aceste fețe sunt aceleași Stensen a explicat de ce unghiurile sunt egale Substanța se depune în straturi pe suprafața cristalului, datorită cărora crește, iar planurile fețelor în procesul de creștere rămân paralele cu ele însele și prin urmare, unghiurile dintre ele nu se schimbă Din unghiurile dintre fețe se poate determina din ce substanță constă cristalul >go - una dintre principalele probleme ale mineralogiei Pentru recunoașterea mineralelor în manualele vechi de mineralogie s-a propus o clasificare care a luat în considerare de trăsături exterioare, printre care culoarea, aspectul, strălucirea, transparența, sunetul miros, gust și chiar răceală, precum și lipirea de limbă Nu este greu de imaginat o dispută între doi cercetători, dintre care unul mineralul are gust amar, iar celălalt acru După descoperirea legii constantei unghiurilor, acesta a devenit mai ușor de determinat din ce substanță constă mineralul În zilele noastre, unghiurile dintre fețe sunt măsurate cu un instrument numit goniometru Rezultatele măsurătorilor sunt comparate cu datele din tabelele mineralogice ale valorilor posibile ale unghiurilor în diferite unghiuri (atlasul a fost întocmit de rusi) cristalograf şi mineralog N I Koksharov) DE LA CRISTALE LA RĂTRE Abatele René Just Ayuy ( - ), un cristalograf francez, a fost poreclit de către cunoscuții săi „Zdrobitorul de cristale” Într-o zi, hui Matematică omniprezentă În timp ce vizita un colector de minerale și examina o druză de cristale prismatice de khttzit, Ayui a aruncat-o pe un bou O drusă din mai multe cristale, crescute pe o bază comună, s-a prăbușit în multe fragmente mici care aveau Tskirma unui romboedru Din fragmentele mijlocii de calcit au mai aparut si paralelipipede th, Abba g pre іdolzhzi k și іt cristale de calcit і, acum din propria sa colecție Și din nou s-au rupt în aceleași paralelipipede mici, care, la rândul lor, s-au rupt în poliedre și mai mici de același tip Ayui a crezut că aceste mici paralelipipede, precum cărămizile, ar putea fi folosite pentru a forma un cristal de orice dimensiune (Fig ) Abatele-cristalograf a ajuns la concluzia corectă că un cristal este o combinație de paralelipipede egale cele mai mici Astfel, începând din prima jumătate a secolului al XIX-lea, cristalul a început să fie considerat ca un corp solid, preț -a • Іb Іb h +■ Іb l *- Іb Pu c Copţi ai tuturor acestor sume şi formează o rețea spațială SIMETRII DE ZARELE Să alegem punctele și В Ras і putem transfera paralel la vectorul AP 'GochkaL' în acest transfer se deplasează în punctul B La rândul său, punctul B se deplasează în punctul c' care aparține aceleiași rețele Și, în general, orice punct al rețelei este mutat prin transfer paralel în mod necesar într-un anumit punct al rețelei Astfel, o paralelă ne|) cos pe orice vector al rețelei se combină Matematică și muncă zăbrele cu sine, sau cu alte cuvinte, este simetria rețelei Cuvântul „simetrie*” înseamnă aici orice mișcare care traduce rețeaua spre sine ns este neapărat simetrie centrală sau axială În special, simetria-translație considerată mai sus se numește translațional (traducerea este o altă denumire pentru traducerea paralelă) Pe lângă simetriile de translație, rețeaua are și simetrii centrale față de orice punct al grilei Astfel de simetrii sunt prezente în orice rețea Să luăm acum o rețea construită pe vectori reciproc perpendiculari d și b Într-o astfel de rețea, pe lângă elementele suplimentare deja existente ale t nm-metriei simetriei Ego în raport cu două familii de axe reciproc perpendiculare (Fig ) , E) Să modificăm lungimile vectorilor reciproc perpendiculari pli π/ Dar este necesar să se demonstreze că nu există rețele cu simetrii prin rotații prin unghiul n/ sau prin unghiurile n/m, unde n > Și, în tipul II Bravais, cea mai puțin simetrică obt-deplasează toate rețelele cele mai generale ale căror simetrii sunt doar translații și simetrii paralele față de puncte Este foarte important pentru mine să studiez simetria rețelei cristaline În primul rând, determină în mare măsură forma exterioară a cristalului și ordinea acestuia În al doilea rând, proprietățile fizice ale cristalului depind de simetrie Cât de puternic poate influența structura geometrică a unei substanțe cristaline, inclusiv simetria acesteia, proprietățile fizice ale unui cristal se vede clar din exemplul aluminiului și grafitului La prima vedere, nu au nimic în comun Atmaz este cel mai dur mineral c din întâmplare, această bijuterie rară este folosită ca abraziv pentru burghie și alte instrumente de tăiat, tăiat, găurit Grafitul este atât de moale încât din el sunt făcute tije de creion Distrug capatul si raphisez pe tija cu contact usor cu hartia, lasand o urma pe ea Diamantul este transparent, grafitul este peg Dielectric diamant, conductor de grafit Vszdsch la anvelope magema ika (Du-te^Sveie) yl- ^C^LeHi^: Ba^Zef-f^n, Rb£(W &W(M ,vog ( Ш WaM- LLM-M No Ga ftcrfw l ^ ™ M ^ {, / - ^ - F ^ AW-^ îm ^ W; -Regele Ziyute^ya ' ?W *leogs#*b ^u/i/ia^ri ^m /âX^x^râ ZhіMM Korok ''vizajety! J Nis G\*imѵgrіѵіgch cue admlza structura Cu cm ns mai putin, din punctul de vedere al unui chimist, iar l maz si grafitul sunt rudele cele mai apropiate Yin iar celelalte sunt carbon pur R)-mulțimea sau mulțimea Davnie în onoarea matematicianului sovietic Boris Nikolaevici Delaunay, care a studiat proprietățile acestor mulțimi și a adus o mare contribuție la cristalografia matematică După cum se poate vedea din definiție, setul De Launay este un set foarte arbitrar În el Matematica la serviciu fără grupuri prea dense de atomi, fără goluri prea mari O rețea pătrată construită cu o singură treaptă (Fig ) poate fi luată în considerare ca (r,/ -set cu parametrii r = I/ și K = \ / Să luăm acum în considerare încă o condiție, condiția de corectitudine: ) un punct dintr-o mulțime obișnuită este înconjurat de toate celelalte puncte ale acestei mulțimi exact în același mod ca orice alt punct O mulțime care satisface toate cele trei condiții se numește sistem regulat Cel mai simplu exemplu de sistem obișnuit este rețeaua familiară Toate punctele sale au același mediu Pe lângă grilaje, există și alte sisteme obișnuite Dacă cineva care s-a întâmplat să fie un astfel de sisme să adoarmă obosit de monotonia lumii și apoi să se trezească într-un alt punct al ei, nu ar fi ghicit despre călătoria involuntară, pozele ar fi la fel ca înainte Să încercăm să explicăm de ce condiția pentru regularitatea structurii cristaline este atât de naturală Să ne imaginăm că dintr-o soluție se formează un cristal în care unii dintre aceiași atomi „plutesc*” Atașându-se unul de celălalt, ei găsesc mai devreme sau mai târziu o poziție corespunzătoare celei mai scăzute energii potențiale Faptul că într-un sistem obișnuit toate punctele au aceeași împrejurare, deci infinit, înseamnă că fiecare punct este dat - yu al sistemului poate fi mutat în orice alt punct B cu ajutorul mișcării - simetria sistemului Amintiți-vă că zăbrelele are - Rig unsprezece gg :-lim va cânta i nom Mai mult, în cazul lui [kshetkn, simetria caracteristică care mută A la B este vectorul paralel AB, totuși, dacă sistemul corect este comparat din rețea, simetria acestuia, transferând unda din punctul dat în altul, nu este obligatoriu de rearanjat Această mișcare poate fi o viraj, ordinul nu este suficient i grâu, depozitat nu numai în hambarele întregului regat dar în toate hambarele lumii, Înțeleptul notează cu modestie|N'glass + + *+ + "' = = ' - I cereale Acum să dăm două exemple care arată cum o tablă de șah poate fi folosită pentru a rezolva probleme matematice Demonstrarea teoremei lui Pitagora Regele șahului, marele maestru Mihail Taiyi, a recunoscut odată că a fost șocat în copilărie de dovada acelor „reme pe care elevii neglijenți le pronunță așa; ♦ Pantalonii pitagoreici sunt egali în toate direcțiile" Să desenăm un pătrat pe o tablă de șah, așa cum se arată în Fig Placa este împărțită aici în cinci părți - pătratul în sine și patru triunghiuri dreptunghiulare identice L vor face acum fig În fața noastră sunt aceleași patru triunghiuri, iar în loc de un pătrat sunt deja două, dar mai mici Triunghiurile sunt aceleași în ambele cazuri și prin urmare, au o zonă timpurie De aceea, plăcile chagga rămase ocupă și ele o zonă egală; există un pătrat pe figura nervoasă și două pe a doua Puzzle de domino Va fi posibil să acoperiți strâns cu x I oase de domino o placă TV pătrată de x gtz kothtrs> y cut out іір - pătrate de colț suprapuse (Fig )? S-ar putea să fii ocupat cu argumente algebrice cu raționament, dar o soluție de șah este atât simplă, cât și mai elegantă Să colorăm pătratul trunchiat cu culori alb și negru, transformându-l într-o tablă de șah fără câmpurile de colț ai și h (Fig ) În acoperirea plăcii dorite, fiecare domino ocupă un pătrat alb și unul negru și, prin urmare, întregul set de împletituri gay (piesa S ) acoperă același număr de pătrate albe și negre Nu există pătrate negre pe tabla trunchiată cu două mai puțin decât cele albe (decupate pătrate negre), și deci necesare! VR mocnind matematică Asa de colorarea tablei nu numai că ajută șahul să o navigheze în timpul jocului, dar vă permite și să rezolvați puzzle-uri magice neobișnuite „Frumos, nimic de spus!” a exclamat campionul mondial la șah Garry Kasparov când s-a familiarizat cu soluția problemei Din punctul de vedere al magicianului, cea mai interesantă caracteristică a tablei de șah este gom-ul că distanța de pe ea nu este chiar obișnuită: calea cea mai scurtă dintre două puncte (câmpuri) nu este măsurată neapărat în linie dreaptă A desena Luați în considerare faimosul studiu al lui Reti ( ), unde această proprietate a tablei se manifestă cel mai eficient Se arată în fig Este necesar ca Albul să aducă jocul la egalitate Pare incredibil că regele alb este capabil să depășească pionul negru Cu toate acestea, el nu o va depăși dacă merge la bazin nu pe linia dreaptă „obișnuită” h hi dar de-a lungul liniei „regale” (acest zig-zag este prezentat în figură) I Kpg~! h I KrGB! Krbb I ki ie Kc ас " ganit pe tabla de șah și tabla yuy astfel încât să-și păstreze pătratele libere sub ambele? Se pare regine se descurcă destul de cu toată închisoarea de șah "(Fig ) Cro- Matematică omniprezentă Mai mult, se dovedește că există turme p ti episcopi, sau O regi, sau sulițe sunt, de asemenea, capabili să controleze greutatea pătratelor libere ale tablei Interesant este că pe plăci de dimensiuni arbitrare de la n la m, soluția nu a fost găsită în toate cazurile Să luăm acum în considerare problemele de permutare a pieselor de pe tablă, care sunt de natură complet matematică Puzzle antic Această sarcină a fost asumată de italianul Guarin în secolul al XVI-lea Se găsește adesea în cărțile de matematică distractivă În colțurile unei table de x sunt doi cavaleri albi și doi negri (Fig ") Este necesar să schimbați cavalerii albi și negri în cel mai mic număr de mișcări Problema se rezolvă cel mai elegant cu ajutorul ♦ metodei nasturilor și firelor*, descoperită de celebrul maestru al puzzle-urilor matematice G Dudeni Pentru fiecare câmp al tablei mici cu excepția celui central (nu pot economisi bani pe el), vom plasa câte un buton (în Fig sunt înlocuiți cu cercuri) Dacă un cal se poate mișca între două câmpuri, atunci vom tricota nasturii cu un fir (în figură; bea acestea sunt segmente în linie dreaptă) Desfaceți mingea rezultată de nasturi și fire astfel Orez unsprezece CHIOOOY IU GIPKVINTSY curse POZIȚIA IIU I într-un cerc (Fig , ( ) Acum problema se rezolvă aproape automat După ce am ales una dintre direcțiile de mișcare în cerc, vom așeza cavalerii până își schimbă locul Pentru a muta cavalerii pe tablă, trebuie să înlocuiți și, ei bine, juniorii cu zerourile corespunzătoare Este ușor de observat că soluția constă din mutări ale cavalerilor (opt albi și opt negri) și cavalerii din culoarea opusă se poate mișca și b la rândul său Dacă, în plus, cereți ca cavalerii de diferite culori să nu se amenințe reciproc în timpul mișcării (Ordinea mișcărilor în acest caz este permisă să fie încălcată) solutia se gaseste si in Fig c Trebuie doar să vă asigurați că koiturile albe și negre nu se dovedesc a fi vecine într-o minge atunci] momentul va fi astfel: , KSZ bl-a Ka -sZ KYZ si Metoda nodurilor și a firelor este ușor de explicat din punct de vedere al teoriei grafurilor Valabil > Problema schimbului de gropi poate fi asociată cu un grafic ale cărui vârfuri corespund câmpurilor tablei (butoane), iar marginile posibilelor mișcări ale cavalerului între câmpuri (fire) Apoi, desfacerea mingii de nasturi și fire nu este altceva decât o aranjare mai vizuală a graficului pe plan Desigur, metoda butoanelor și firelor poate fi folosită pentru a rezolva nu numai problema lui Guarpni dar și o întreagă clasă de sarcini și puzzle-uri nocturne (nu neapărat de șah) În concluzie, prezentăm încă o problemă despre permutarea fitingurilor, inventată de marele maestru al matematicii distractive Om Loyd Trecerea Dunării Pe platforma , este necesar ca cel mai mic număr de plimbători să mute patru cavaleri albi multe Cu toate acestea, computerul a adăugat clarificări și o metodă pentru găsirea rutelor de ocolire ale calului Încă de la mijlocul secolului al XIX-lea Regula lui Varnsdorf este cunoscută: ca cavalerul să ocolească tabla la fiecare mutare, el ar trebui să fie plasat pe pătratul din care poate face cel mai mic număr de sărituri - pe pătratele pe care încă nu a trecut nі t astfel de zerouri а puțini aleg oricare dintre ele Mai mult de ( (spun) regula lui Varnsdorf a fost considerată ireproșabilă Cu toate acestea, un experiment de mașină, efectuat deja și în timpul nostru, a arătat că aplicarea arbitrară a celei de-a doua părți a regulii duce uneori tezaurul într-o fundătură numerotarea zerourilor vizitate de cal (Fig ) vedem că, după ce a început traseul de la zero h, a făcut de mișcări, a ajuns la b și apoi nu se poate deplasa deplasări: numărul lor este egal cu Ca urmare, unele dintre câmpurile aB, b , c și c pentru orice altă alegere a avut și pe terenul la și Următoarea mutare și a fost necesar ila a vizitat toate câmpurile netrecute anterior: K ( -d -f -e -c "-a - | -l> - b d" c Ca urmare, nu a existat un un singur câmp rămas pe tabla ps pe care cavalerul nu l-ar fi vizitat, de altfel, chiar o dată Iată un alt puzzle ocupat, legat de mișcarea labelor pe tabla de șah Dacă fiecare dintre mișcările sale este reprezentată pe o suprafață lucioasă ca un segment de linie dreaptă care leagă centrele câmpurilor corespunzătoare, atunci programul de rută rezultat în care se termină B>h emite un semnal sonor la întrebarea care este cel mai lung, t s care conțin cel mai mare număr de mutări ncc imops re - enumerarea opțiunilor nu merge mai departe ca intr-un joc, dar invers, de la pozitiile de mat la cea initiala Problema regelui inviolabil Regele alb stă pe sat și ps are drepturi Matematică și muncă mișcare Pe tablă sunt, de asemenea, o regină albă și un rege negru (Fig ) Poate Albul întotdeauna șahmat pe regele negru? Deși puzzle-ul străvechi despre rege și căprioara ma gel y ia fo | "pe mine pe t | n o u st e[ >e n ■ > analiză Unii mari maeștri credeau că, în condițiile indicate, o poziție de împerechere nu este întotdeauna creată Rezultatele au fost neașteptate Jocurile au fost studiate pe computer cu diferite poziții inițiale ale regelui alb și s-a dovedit că mai este inevitabil doar atunci când regele alb inviolabil ocupă unul dintre cele patru oale simetrice: c sat GZ f Dacă nu se potrivește pe alte orizonturi iulie x sau , verticale h(>+ Kpg PHI Kpgl Fb KrG >g Kpl l IKra F KrsZ Qs Kpf FsI I Matematică omniprezentă KrdZ Fe I Kph Qc +! Kpg I 'l»g Kph 'І'ІіЦх Evident, acum de păduri, cea mai scurtă cale către poziția de împerechere a fost căutată fără ajutorul unui computer Dar după ce a fost inventată retroanaliza computerizată, studiul* schemei lui Halumbirsk a fost încredințat computerului, ca urmare, pe de o parte, au fost convinși de corectitudinea tuturor problemelor propuse anterior și, pe de altă parte, au constatat o serie de prevederi noi interesante, inclusiv doborârea recordului de durată a jocului - soluția s-a dovedit a fi aproape de două ori mai lungă decât cea de mai sus - șah-mat a fost anunțat la a -a mișcare (Fig ) Krb VF l Krb ! Kbb Qa Kb Qa KbB Fab Kc Qb Kc Qo KcG Qs KrcIV Feb Kr~ Qc Krc Psib KrG Feb Kpfti Feb Kpg І(> FP Kph fsb KrB , iar pe tablă poziția care a apărut după două mișcări ale [kshenia precedentă Adunând, obținem: * = A Matematica la serviciu LUME MATEMATICĂ În în orașul german Aachen, a avut loc o conferință intitulată • (> ani de civilizație și știință europeană- i a fost luată ca punct de plecare când Carol cel Mare a ordonat să organizeze școala Gam în capitala sa Aachen au studiat, de asemenea, profesorul a fost Alcuin, originar din Marea Britanie El a scris primul kiigch din Europa medievală pentru școlari • Sarcini, și iija isoitsre mind stump of young men ■ (Multe dintre presupunerile lui Alcuin sunt cunoscute de toată lumea și varza, care trebuie transportată pe partea cealaltă cu o barcă} În școala din Aachen erau aproape o duzină de elevi, iar astăzi școlari din toate țările se familiarizează cu elementele de bază ale matematicii > o mie de oameni din lume Ei primesc educație matematică, efectuează lucrări de cercetare, își publică lucrările în reviste yіtsіptsayuі dissrgații comunică cu colegii Toți împreună și alcătuiesc lumea matematică G • • - g- L / - - - -• "• -■ G *' * " i >■ b - • • • • â MATEMATICA LA SCOALA I Prima cunoaștere cu matematica are loc în prima copilărie, cazanul [hutsisli, bunici, surori mai mari și frați ne învață să numărăm, să adunăm, să înmulțim, să scădem, să împărțim și să oferim cele mai simple sarcini acea școală, gimnaziu, licee, unde predau aritmetică, algebră, geometrie și începutul unei lis deși unii vor găsi materia școlară ușoară, în timp ce alții vin să depună eforturi considerabile În Rusia, tradițiile educației matematice se dezvoltă lumea matematicii mai presus de toate, sub influența ideilor pedagogice germane, care purtau amprenta influenței marelui Gauss Educația a avut ca scop în primul rând oferirea unei orientări practice Și, prin urmare, poate, sute de mii de elevi de liceu, și apoi milioane de școlari sovietici, au înghesuit formule trigopometrice și au redus expresiile trigopometrice la o formă „convenabilă pentru logaritmi” (toată această înțelepciune a fost folosită de Gauss în cercetările sale geodezice) Problemele școlii secundare au fost discutate activ de comunitatea științifică încă din secolul al XIX-lea Le-a fost acordată multă atenție la întâlnirile secțiunii de matematică a congreselor rusești ale oamenilor de știință a naturii și doctorilor Printre altele, acolo au fost ridicate întrebări despre includerea elementelor de analiză matematică, geomstring analitic și chiar teoria probabilității în programa școlară Alături de principalii matematicieni, la aceste întâlniri au participat personalități din școala secundară, în special Andrei Petrovici Kiselyov, al cărui manual l-au studiat bunicii, tatăl și mama La sfârșitul secolului al XIX-lea, un grup de matematicieni și educatori condus de omul de știință german Felkeom Klein a început să lucreze la pregătirea unei reforme a învățământului matematic școlar Scopul reformei a fost de a apropia predarea matematicii de nivelul științei a timpului goy În anii , domnul Klein organ!noniled o comisie independentă pentru reorganizarea predării matematicii, care includea și oameni de știință ruși Comisia a muncit mult, dar pentru a realiza reforma și viața a fost împiedicată de izbucnirea Primului Război Mondial, apoi devastările postbelice, dictatura lui Hitler și al Doilea Război Mondial și mai distructiv Cu toate acestea, după finalizarea acesteia, oamenii de știință au revenit din nou la discuția despre reformă De data aceasta, matematicienii francezi și-au asumat rolul de lideri, și mai ales un grup care a acționat sub pseudonimul colectiv Nicola Bourbaki O fascinație pentru formalism a început în învățământul școlar, când întrebarea era cât ar fi + , Ar fi trebuit să răspund că + este egal cu + , deoarece adunarea este comutativă În cele din urmă, formalismul a fost abandonat; un concept de cântărire a fost încă dezvoltat eu Matematica la serviciu predarea matematicii la scoala Care este scopul educației școlare - să învețe cum să aplici matematica în practică și să ofere hrană pentru rafinarea minții „băieții și fetele vor trebui să fie deduși de generațiile viitoare U IIVGRSYTGTY După școală, de regulă, determinați interesele tinerilor Unii aleg gum amber pr și-a stabilit obiectivul de a crea capital pentru prezentarea Premiului Internațional Lobachevsky La invitația societăților;! Maiema giki Helmholtz, Ermit a răspuns să devină membri de onoare ai comitetului pentru organizarea a de ani de la nașterea marelui geometru rus Cebişev Sylvester, Kay Poincare, Beltrami Klein, Darboux, Lee Cei mai mari oameni de știință ai vremii! La donații și strângeri de fonduri au luat parte Societatea Regală din Londra și membri ai Facultății de Științe din Franța, precum și dintre instituțiile de învățământ ale tribunalelor județene din Rusia, precum și donatori personali Am adunat ruble copeici Cu aceste fonduri, au organizat sărbători jubiliare, au ridicat un monument lui Lobaciovski la Kazan, iar de ruble au fost declarate kainzal inviolabil între, și ia ia premiu de minereu numit după II Lobaciovski Iată rândurile din „Regulamentul privind premiul”: •Capitalul principal al premiului este inviolabil pentru totdeauna ” Primul premiu a avut loc în Premiul (conform reamintirii lui Felix Klein) a fost primit de ( ofus Lee În urma „premiului de acțiuni ( ) a fost acordat lui V Killing În , David Hilbert a primit premiul premiul Henri Poincaré a țesut o recenzie a operei sale În ІООо, premiul a fost acordat lui B Levy, iar în IM "і lui L Schlesinger În laursak „ m a devenit F Schur și „timpul etern” s-a încheiat, a izbucnit Războiul Mondial Credincios și după aceea revoluția din în Rusia Dar cel mai surprinzător este că premiul a reluat În " Weil a primit-o, iar în ? Domnul E Kartap și geometrul sovietic VV Wagner Și din nou a început războiul și din nou o pauză În , Premiul II I Lobaciovski, student al Academiei de Științe a URSS І*s, a fost acordat lui AD Aleksandrov, AV Pogorelov 'I lumea matematicii necreate, cum ar fi Universitatea Novosibirsk Și din nou, oamenii de știință s-au îndreptat către olimpiade Această mișcare a fost condusă de un matematician remarcabil, academicianul Israel Moiseevich Gelfand Pentru a atrage cât mai mulți studenți au fost organizate olimpiade de corespondenţă Sarcinile -likh olympiads cube іi au ajuns pe paginile Komsomol koi irama- * și „ziarul profesorului” Au fost organizate olimpiade de matematică districtuale și regionale, iar din a început să aibă loc Olimpiada All-Imksiysk A fost format din mai mulți turci - olimpiade școlare, districtuale, regionale și runda finală În fiecare rundă ulterioară, participarea a fost cucerită de victoria gelurilor din precedenta De-a lungul timpului, regulile olimpiadei s-au schimbat Din până în a fost All-Union Numărul participanților în această perioadă a scăzut de la la În această perioadă, o anumită olimpiade de matematică se desfășoară în cinci etape: ) olimpiade școlare; ) olimpiade de district și oraș: ) regionale (regionale, republicane); ) zonal (se identifică patru zone: Nord-Vest; Central; Sud-Vest; Siberia și Orientul Îndepărtat) și ) etapa finală Pe baza rezultatelor etapei finale, se va forma o echipă pentru Olimpiada Internațională de Matematică Trebuie spus că nu toți viitorii matematicieni majori au dat rezultate strălucitoare la olimpiade Într-adevăr, într-o astfel de competiție, în primul rând, este necesară capacitatea de a rezolva un număr mare de probleme într-un timp scurt În activitățile lor profesionale, însă, matematicienii se confruntă adesea cu probleme supercomplexe și petrec nu zeci, ci sute de ore pentru a le rezolva Simularea Matematică Internațională (IMO) a început să se desfășoare în la inițiativa României În primii zece ani, doar țările din Europa de Est și Mongolia au luat parte la psi, iar URSS și-a trimis echipa doar la a cincea Olimpiada Dar, de-a lungul timpului, OMI a trezit interes în țările vest-europene, iar acum numărul țărilor participante se apropie de o sută EXEMPLE DE SARCINI DIN OLIMPIADELE MATEMATICE În câte moduri poate fi reprezentat numărul n ca sumă a trei și trei termeni pozitivi? de shuka au fost lăsate în iaz, care se mănâncă constant reciproc O Shuka este considerată sătulă dacă mănâncă trei Shuka (sătul sau foame) Care este cel mai mare număr de zgomote care pot fi satisfăcute? („Turneul orașelor”, ) Există zece piese pe diagonala principală a tablei de șah Ux (toate în pătrate diferite) Permiți o sală? alegeți orice pereche de dame și mutați fiecare dintre ele cu o celulă în jos Este posibil să di pentru a efectua numai astfel de mișcări pentru a pune toate treptele pe ki-ul orizontal inferior? Olimpiada de juniori UM -/Vgersi, tur regional, clasa a IX-a! Despre opresiune și decizii Numărul de moduri este (n - * (n + + Într-adevăr, dacă x + y + z \u d l atunci x poate fi egal cu , , n ; y ) z i\u e x și pentru un x fix, avem er n - x - posibilități pentru valoarea y și z Pentru a avea o shuka plină, ai nevoie de cel puțin patru shuka Numărul \u d + Adică, nu există mai mult de șapte shuk-uri bine hrănite Pentru a pune pimele pe orizontală inferioară, aveți nevoie de + + + , + + = de mișcări simple Dar numărul este impar, așa că acest lucru nu se poate face cu mișcările introduse în problemă Matematica la serviciu I Durata Olimpiadei Internaționale este de două zile în fiecare dintre care concurenţilor li se oferă sarcini Pentru decizia lor sunt alocate , ore Este important nu numai întâlnirea în sine dar și comunicarea membrilor echipei și a liderilor acestora, schimbul de sarcini, experiență în desfășurarea competițiilor, cunoașterea țării în timpul olimpiadei În Piața Moscovei a avut loc de trei ori Olimpiada Internațională de Matematică Echipele Rusiei, ca și acum și echipele URSS, ocupă întotdeauna un loc egal în primii cinci câștigători la MMO-uri Principalul dezavantaj al deținerii Limishadei Matematice Internaționale este diferența semnificativă în pregătirea matematică a școlarilor din diferite țări Este prestigios să participi la MMO-uri, dar există doar și aceleași sarcini sunt rezolvate de Rost nici echipele STATELE UNITE ALE AMERICII China și să zicem, echipele republicilor din America Centrală și ale statelor insulare ale oceanului De aceea, acum au loc câteva olimpiade balcanice regionale (Grecia, Cipru, Bulgaria Iugoslavia) Ibero-american (Spania Іorgugalnya și din țările Americii care vorbesc spaniola sau portugheza) Pacific și un număr de altele Neobișnuit este Olimpiada * Turneul Orașelor, ”în care, după cum urmează de la pian, orașele devin câștigătoare Participanții la competiție rezolvă problemele simultan, dar fiecare în orașul său Și atunci când se determină victoria gelurilor, acestea iau în considerare numărul de locuitori și orașe, cu cât este mai mic, cu atât coeficientul este înmulțit mai mare „CANGURUL MATEMATIC Olimpiada curioasă - Cangurul matematic Din nume reiese clar că s-a născut în Australia Franța îl promovează în Europa A avut loc de mai multe ori la Moscova Care este ego-ul pentru Jocurile Olimpice? În primul rând, la ea participă doar școlari din clasele a -a- -a, în timp ce restul olimpiadelor sunt destinate elevilor din clasele a IX-a-XI-a În al doilea rând, echipe de școli individuale participă la acesta, iar numărul de școli participante și numărul de elevi nu sunt limitate preturi Rezultatele sunt rezumate ca echipă (școală) și personale În al treilea rând, sarcinile competitive sunt de natură de testare, adică pentru fiecare întrebare-sarcină, oferiți unui gay mai multe opțiuni, dintre care trebuie să o alegeți pe cea potrivită Iată două probleme: prima a fost propusă la Olimpiada de cangur matematică - în ( - clase), a doua - în ( - clase Mary are S creioane, Tom are mai puține decât Mary și eu am mai puține creioane (doar, (atâta timp cât Mtri și Tom au împreună Care dintre numerele de mai jos poate însemna numărul de creioane x trei împreună? a) ; b) ; la ; d) ; e) Kolya și Vasya locuiesc în aceeași casă, fiecare scară are apartamente Kolya locuiește la etajul în apartamentul numărul , iar Niya locuiește la etajul în apartamentul numărul Câte etaje sunt în casă? a) ; b) ; la ; g" ; d) nu poate fi determinat Răspunsuri și soluții Rețineți că numărul total de creioane este par; creioane nu pot fi pentru că Mary și Nick au n împreună mai puțin de karane Valorile olimpiadei M tttmati "ѵghchi kechiuru" dasha Nici de creioane nu pot fi, deoarece Mary și Tom nu aveau mai mult de creioane, ceea ce înseamnă că I Hic e nu are mai mult de , iar împreună nu mai mult de creioane Notează cu x numărul de etaje din ban Acea da l - numărul de apartamente într-o singură intrare Dacă n este numărul intrării în care locuiește Kolya și m este numărul intrării în care locuiește Vasya, atunci •! \ In - I) ♦ - y i I și m/p - + + z = , Aici hz are numerele , , sau deci y = și z = Se obține x(n + • + = și x (t - ) + = = sau x(n - ) = și l(/n I = = Astfel * este un lucru comun divizorul numerelor este și , adică fie , fie , fie , fie Dar știm că există cel puțin etaje, deci x = Lumea tacului matematic - „Na>iki Н mai mult „mai mult sau egal /! și factoriale Рn este numărul de permutări a n elemente “ număr de plasări sau n cu w funcții/ / (k) derivată a funcției în punctul ѵ r(x) derivata a doua a functiei f in punctul l integrală nedefinită a funcției/ oіі|x-leіёііpy іpgtegrіѵі funcții/c і d to A și alfa H І| zga N ѵ IPO Tm tau B| beta Oi tag KSI Uv upsilon Gu gamma і yoga □ o omicron F h phi AL delta K k kappa Pl pi Xx XII Da eslili L> lambda Рр ro Фѵ psi zț zeta M și mu Sos sigma O (P pmsi * a V indicator al numelor vz> /" /i noi: Abel Nink * Henrik ( - ) Matematician norvegian: a demonstrat că ecuațiile algebrice de grad mai mare decât al -lea sunt în general de nerezolvat în radicali: integralele studiate ale funcțiilor algebrice (integrale abeliene): UNA dintre lucrările teoriei funcțiilor eliptice ( , Abu Kamil (aproximativ H - aproximativ ) Matematicianul arab, originar din Egipt, a dezvoltat teoria ecuațiilor pătratice ai- Ho/elmi uchs-nne,'(p n<>m, a oferit o expunere completă a teoriei secțiunilor conice în lucrarea „Konin cu secțiuni kie g aviir teoria ooyas pyayusheіT mișcarea aparentă a jocului” , , , Aryabhata (aproximativ ?), astronom și matematician indian, autor al tratatului astronomic „Ari-abhyatiam , Aristotel- ( BC) filosof grec antic, ale cărui lucrări acoperă aproape toate ramurile cunoașterii din acea vreme, parțial stnosіi iiepitoe studiu sistematic prin /click (> , - , „ , Arnold Vladimir Igorevici (născut în „і d, matematician rus autor al cadavrului” dar dnffs-) x * ntsialі> nym ecuații de analiză funcțională și teoria funcțiilor iktskh reale valoroase, până în , pe când era încă student, a rezolvat І -goprkh ''ls mu Gilbert Arhimede (aproximativ - , tânăr), vechi „matematician de vorbire și erizlk; au dezvoltat metode de calcul a suprafețelor suprafeţe şi volume ale diferitelor figuri şi corpuri, precum şi metode de tangente şi ex іremumon anticipând integrale şi di|k|k-[Ch'nci] metode matematice aplicate pe scară largă în știința și tehnologia naturii - , G - , JII , , - Dune Glioi) Gene Just (І~ ), mineralog și cristalograf francez, a descoperit unul dintre principalele tipuri de cristalizare fin - Barrow Isaac ( ”) ro"Matematician thailandez fnto/yu"bopo cuvinte profesor de la Universitatea Cambridge, opiums din prsdsest-izennikon lui Nyunnt și LeNoincl în calculul p:i"[s"hlkv infinit miiiiy* - Trouble Worthy ( sau - „” la” > „ , ) anilosax „un anume cronicar, călugăr; în tratatul „Pe seama lui V[yu mesh”', dedicat calculării acelor zile de Paști a dat o descriere a sistemului cu par iltyy x Bela Ramn Eugenio ( - ) matematician italian a arătat >după rc аіыін ы о , , , Bernoulli Jacob ( ) matematicianul Schweipl a dezvoltat anii de calcul la infinit Suflarea valorilor lui Leibniz a pus bazele în care doc " cui іtsyuetkhtTshiy case zlk Bert pai" Joseph Louis France ua ( ) Geek-ul francez de chatsmagic a făcut o presupunere despre distribuția chpeg-urilor simple [Postulatul lui Bertrand); autorul cărții „Trudo” și Matematică „Pichstk” în Analiză și teoria grupurilor Boltyansky Vladimir Gukiork-YICH (Născut „În I), | XXST” Y; Acest matematician a realizat sugestii valoroase în domeniul topologiei și metodelor topologice de geometrie combi-tor, ecuații diferențiale, (>|, »|і la începutul anului XIX în parada l Koil/dal »іі- redetgnie »»|»food,іа »if|х reіііцііа la și nіgtetrshіа, și, de asemenea, prss'іаожнl сі'|yalpe matematică yuka ы iv ibciw "a teoremei > continuu pe un segment al unei funcții; a fost o mai devreme Kaii>W'l i în studiul mulțimilor infinite | ~ Bolyai (Gyazy іp) Farkas ( -І st), matematician maghiar; în a demonstrat că oricare două poligoane ravio-sălbatice sunt echidistante (oy Index de nume Bo іyіy (Boi іi) Janos ( kr-neoila unic și roman iosu-l irstvenny figura, tradus în latină ♦ Aritmetică ■* Ni-ko chaha și primul iri al cartea „A început” Euclid scrieri logice ale lui Aristotel și Porfirie Bravais (Lpost ( ) cristalograf francez; autor neo-II al teoriei geometrice a rețelelor spațiale krp sialloi Bradyard Thomas (circa - ) Matematician englez și mai mulți dintre ei: lucrarea sa, Geometrie teoretică, a fost de cel mai mare interes unde a considerat „linii multiple, întrebări și metrici” a folosit pentru prima dată termenul „irațional” în sens matematic I Brahmagupta (Brahmayuta: aproximativ obo) Astronom matematician indian: autor al lucrării „Învățăturile îmbunătățite ale lui Brahma * pachiіs іyі іya parte din care este consacrată arith meіnks* și algebrei , *' Brie a și m pe Charles Julien ( B |), harta matematică franceză a lucrat în domeniul geometriei proiective, unde a lucrat în domeniul geometriei proiective, unde a lucrat în domeniul geometriei proiective La II Iar primul ii|x a publicat o metodă de interpretare rațională a logaritmului despre un număr dintr-o serie finită punând combustibil și lubrifianți la maxim (împreună cu / e / lts "pp / lach și Nyannpoi'ich) start іііrsdstjavlsi nn > Funcții cu іyumоіtsk din seria infinită Bragg William Henry ( ) Fizician englez, odsh і iz ostyuvo-і k n ' <>|X'H ksroip-m și gimzroip-m pe axioma lui pіchsskoy psik >s , " Bhaskara Acharya ( ) ) matematician și astronom indian; autor al lucrării -Venetsucheniya-, care conține soluții ale diferitelor probleme algebrice Babbage Charles Baer Reis Lii ( “ I ) Matematician francez a studiat funcțiile discontinue a dat o clasificare a punctelor de discontinuitate , )“o Balanța ,'іzhon ( - ), un matematician ani-li, ei Grud -Arithmetic oeconschiіііnіo- , " Vai der Waerden Berthel Laidry o) matematician, după papi disgrace gol a lucrat în Germania, іntor і|іѵ аі ы ш > algsb|х-ieomstry algebric nu despre rii matem pisi Vanzl іV іnp(sl) Pierre Laurent teorii ale al o Wiener I Iorbs ( -| ) Om de știință american: autorul mormanei este Cybernetics, în care | a lucrat si nob і vti - analiza matematica si teoria eroului pn ki ei III Vinogradov Ivan Magshvich ( Ju ) sovietic m pema geek; autor al fepdamgnіa іnyh ірѵ divs și domeniul teoriei numerelor analitice “ Wulf Yurin Vikior I>k' |“ Galileo Galileo ( - ), fizician, mecanic, astronom și matematician italian zi "ei iii > vatelsi de stiinta naturala exacta; a iesit: nkon pѵgi pos ko | xhti avand aplicat, in esenta, metoda iiiѵgr yb- (M Vka ian le nume pop „calcul: și grămezile sale întâlnesc elemente ale teoriei la royatnosgey” , „ , I USD USD, Galois-Gvarnst ( și ) franceză mz gema pik, en > works ii: ecuațiile alіvbraichsskim au pus bazele algebrei moderne, cu ideile lui Galois, unele dintre cele mai importante concepte de algebră precum іrѵnpa, pope etc - Hamilton William Rowley ( n (' ), Irish chaіѵma i pc; a dat o expunere completă a numerelor Georgiy vlsh lsksigy; a lucrat în „M'lasіi teorii i raffiya ', Gauss Karch Friedrich ( " ), matematician german: pile sale au avut un impact enorm asupra dezvoltării schiіѵora teoria numerelor, dii |> - , (G Gelfoid Aleksandr Osipovich ( - ), matematician sovietic -іk independent Hltuauk'ftct a rezolvat "a-a problemă" a lui Hilbert (І" ): autor al lucrărilor despre teoria numerelor și teoria funcției ° Herbert din Orpjak (circa „I și Ion i din Paia Rimsky Sisіy-vsslr II) francez mate m peak, autor al tratatului „I > Regulile ibaka- -” Eroii din Alexandria (despre I to) antic | X'che "kii matematician și mecanic: (al ps іem giichsskoі iz-lozhengk: ost >nyh dіhtnzhenniy engleză kіi v maiemanіks i mehannke , J , , ) Kurtved (Götnzhenni) și creativ a avut o influență asupra dezvoltării matematicii și XX n autorul teoriei invarianților teoria numerelor algebrice la fundamentele maіe maіііkn ignoranta variationala, logica matematica fizică matematică, teoria numerelor etc , la International Congresul Matematicienilor (| і u) і і sfir mulir a văzut de probleme înfruntând matematica o, , , iz, , dar I ~ ІІ , , ЗіЦ D , ' ' ' d ( > Hippasus din Mstapont (VI în greacă veche suplimentară mzgema-tііk-infagorsch i a dat construirea unui gudron de descriere >і t> în jurul dodskaed-ra р іт|Хіп O , , $ " - Delaunay Ііoris Niyu ѵіasvich ( $) (>—Yuno), matematician rus, autorul іrudov іѴ »me>rii 'pl rii de numere, mathema Den Max ( - ) Matematician german, a rezolvat problema teoriei poliedrelor a lui Hilbert Aleks Diophantus a i d r și c la și ( c ) în d|hgsh iegrecheskn și eu în traducere arabă); pentru prima dată a introdus desemnări alfabetice pentru ip ipvgstntіP) n o sută de steі nt și nici fondatorul doctrinei nsoiі|іsd ( bt G ndoks din Knidos (і в 'і ю m g [Omul de știință Mzhkan, a făcut multe cele mai importante descoperiri în matematică, în special, în grііѵnom rui a descoperit câteva numere prietenoase și , autorul cărții "Rezumatul operațiilor aritmetice" Ibn Qurra (Obi ibn Qurra: - ), matematician și astronom arab; a tradus în arabă „Începuturile” lui Euclid lucrarea lui Arhimede ■ (> sferă și cili | x- \ "Secțiuni conice - Lіpvіloniya; în cartea lui" despre măsurarea unei copii a unei secțiuni clare, numită para іхілicheski m- a dat o soluție la problema chi > pătrarea paіх bschtic segment folosind sume integrale , Cavaliern Bonaventure ( ) mathmapik italian: sodiya і metoda indivizibililor „pentru calculul suprafețelor și volumelor” Tsiiіѵr; metoda epos a condus la formarea unei părți integrante a calculului , Kantor Gschirі ( ), matematician german al teoriei drepturilor omului: a dat o justificare pentru teoria numerelor dsistichggelіlіy , - G , , Kantorovich Leonid Vitalievich ( -I'> ), matematician și economist sovietic, laureat al Premiului Nobel ( ); autor al unor lucrări de analiză funcțională și matematică computațională, a pus bazele programării liniare; unul dintre creatorii teoriei planificării și managementului optim al hekhmi-STOM național, іѵori onіpmalі noіo nс utilizarea materiilor prime Qaraji (al Karaji) (? ) Abu Bakr Mohammed ibn al Hassan, matematician iranian: autorul cărții „Suficient book on the science of aritmetic, book on algebra - Al Fakhri” Cardano Gerolamo - ), matematician, filolog și medic italian; v trigonometrie erіііc în astronomie a studiat orbitele cometelor, sciusnie Univers; autorul ideii unui limbaj universal zі gakov , , Lame Gabriel ( ) Matematician și inginer francez: autor de lucrări de matsmatică SLOY physics, teoria elasticității; a dezvoltat teoria coordonatelor curbilinie Laplace Pierre Simon ( - ), astronom, matematician, fizician francez; autor de opere clasice despre teoria probabilității și mecanica cerească, scrieri • Teoria analitică a probabilității - ( ) și „Tratat de mecanică cerească” (în Gochas; ) Alte numeroase lucrări și cu rezolvarea de ecuații, fizică matematică etc , Lebesgue Leary ( ^ - ) frlp tsuzskip matematician, unul dintre teoria dezintegrarii funcției unei variabile reale pe baza teoriei măsurii a dat o definiție foarte generală a integralei HO H , Lein-Chiiiga Tully ( ) matematician și mecanic italian; cea mai mare cantitate de muncă la tăiere! geometria spațiilor multidimensionale , Legendre Zdrnsp M irp ( - ) ) matematician francez; autor de lucrări despre teoria numerelor Leibniz Gottfried Wilhelm i - ), filozof, matematician, fizician german rma lui Pan of Rome de către Gregory KhPI ( ) și poartă numele acestuia din urmă (calendarul irngoriiiisypі) Lindemann Karl Ferdinand ( - ) matematician german: până în avea o plimbare ca numarul i transceik ptno io |, Liuvnll Jo zef ( - ) Matematician francez, actor iru-yuk despre teoria funcțiilor diferite comparații centrale și mecanică , , Lobaciovski Nikolai Ivanovici ( - ) matematician rus; creatorul iomsg-ripului neeuclidian autor de sâni în algebră analiza magnetica teoria științei, mecanică, fizică și astronomie , Dligital Guillaume François Antoine ca ( - ), matematician francez, autor al primului manual gratuit despre di Noether Lmaln Emmy ( matematician istoric: toate cărțile despre algebră sshk: a susținut crearea unei noi direcții în așa-numita algebră generală și ip abstractă (teoria generală a inelelor, câmpurile idealurilor) Yu Nicolae Cuzanekiy ( - Ini) teolog şi matematician, autor cardinal al matematicii irakiei ia”, unul dintre precursorii cosmologiei lui Copernic „ H Nkomsd din Alexandria (III P iyai la p t ) geometru drslneirscheskin; cunoscut drept inventatorul kriiyayai, numit mai târziu conhondoi Ni ikanta ( okokip ) Matematician indian: autor al colecției științifice * n comentarii la tratatul -Ariabhatіі im-, sania nagpi „th , Newton Isaac ( - ), matematician, inginer mecanic și fizician american; autorul lucrării fundamentale - • Principii matematice ale filosofiei naturale „( ? I): k-іivisnmo în LeiSnshtsa a dezvoltat calculul diferențial și inpst cu radiu, visl sіe seria spumoasă și le-a bătut sistematic pentru funcțiile propuse, lucrarea lui Iyotiia și diverse domenii de cunoștințe essst este cu mult înaintea demolării vrsmi | , , - ? | | | Omar Khayyam iokoao І (і | - după ) ііс|х idskiГі dar*г m;hyema-tnk și i|lshosof; la subiectul X dați t soluția ecuațiilor până la a -a itenn, întoarceți pe eel prin intersecția secțiunilor conice , S Jl ll Nikita Orem (cca - ), matematician, fizician și ecologist francez introdus fracționar inzha kі іs-dacă grade; cu numele său este conectat-kgg primele încercări de a gkhtroekiya sisteme de coordonate rectilinii autor al „Tratatului despre sferă – J- Ostroiradsky Mihail Nasyaly Nich ( - ) matematician și mecanic rus; autor de lucrări de analiză matematică, maіѵma-іpcheskoifisike, mecanică anchiitică și cerească Pani din Alexandria і a doua jumătate B), drgshkgrchegshіi matematician în lucrarea ♦M tіch m gtichsskh "piZranie- (în cărți) și ѵuzhi і cele mai esențiale |х іulgagy de mai devreme і{х-ннххххххххххххххххххххххххххх I , , ІІакжні К'іез( ІО - *> ) і|>|khіn-tsuz'kny matematician, Tsіipіk, filozof și scriitor; autor de lucrări despre aritmeia algebră, teoria numerelor, teoria veіhіyatnos gsiі; a primit una dintre principalele teoreme ale proiectelor noii іѵomstria: în Іо sau і proiectat o mașină industrială I > I I Ts , , Pascal Etienne ( - ) matematician francez, tatăl /i /Ifii Ka w: considerat i imsch ps chі, i imsch ps chі, kripa to de ordinul al IV-lea, nikhled-sіvni numit după el (de Inca Pascal) Nacholn Luka (aproximativ aproximativ ) matematician igalyansky: ii a trasat regulile operațiilor aritmetice, soluțiile anumitor pași algebrici, teoria pronorelor geometrice autor al manualului Suma de cunoștințe dar aritmetică, geometrie, relații și ііroііornioіі tlytgk'pі- „ , , , Pash Moritz ( - - ) matematician * și logician italian; unul dintre acei matematicieni care au deschis calea descoperirii științei non-euclidiene prin cercetările lor a încercat să demonstreze postulatul lui Euclid (despre drepte paralele) din P|i beer Stevia Simon ( - ), matematician olandez și mai jos: introduse zecimi (în Europa) și rădăcini negative ale comparațiilor , Stensn Nilk (Sieno Nikolaus - ), naturalist danez călugăr-matematician imk, a instalat „una dintre icoanele lui krіkthіloіra-fii ( ), numită după el Stirling Jaime ( ), maіѵmatik scoțian: a primit o formulă aproximativă pentru calcularea factorilor, numită mai târziu sub numele ei ' Sun Tzu (III c), matematician chinez; autor al Tratatului de matematică”; regulile dhi ale operațiilor aritmetice de pe tabla de numărare, au conturat metoda de regpning în numere întregi ale ecuațiilor de gradul I Suslin Mikhail Yakovlevich ( * - ), matematician rus, student la Lushna, în , fiind student la Universitatea din Moscova, a descoperit o nouă clasă de mulțimi, precum seturile A Tartkhti ya Niccolò (circa - ), cărturar itkhpian; a găsit o modalitate de a rezolva ecuațiile cubice - Teyatet din Atena (circa - î Hr ), un matematician antic grec, student al lui Theodora Ki / Fisky și Piaton, a construit teoria iraționalității, a descoperit dodecaedrul, icosaedrul și octaedrul , , , Index de nume Torricelli Chiangelns și a ( ) іpalyanskni fi nm și maie matik ameliorarea gn i și a folosit pe scară largă metoda săptămânii мі іх la rezolvarea problemei tangentelor giUyushchil regula pătratării parabolei în cazul unei p rsma - marele și mic gegch-we Fermat , , , ?— , , |, , , , o , , , , , , , , , , Ferrari Ludovico ( ) Matematician Yggalian: a găsit a metoda de rezolvare a ecuatiilor algebrice de gradul IV - Ferro (Dal Ferro) Scipio ( * c"), pg sp yiv kip matematician, a descoperit o regulă pentru rezolvarea unui tip de ecuații cubice în radicali Fedorov I-vgraf Stepanovici ( - ), cristalograf Ruchi unul dintre fondatorii KrIGI 'ІLLOGrіfnM În ІНЧН вргібіі-іс • yt na and t »«»/' m primit primele formule aproximative pentru numărul tuturor partițiilor chi, aa p Analiza cehă Khorezmi (ali, - Khorezmi) Mohammed bin Musa ( aproximativ ) om de știință din Asia Centrală; autor de lucrări de aritmetică, aliebrs astro initiativa, geografie ), Zeilen (van Zgylep) Dud ( - ), un matematician olandez a publicat în Cebyshev (pronunțat Chsby shev) Pafpѵpіy Lvovich ( ) ) rus,kii magsm l'ik "n nona-ts ii) nsterburіѵky școală științifică, a creat teoria și cele mai bune aproximări ale funcțiilor, în ieorin lsroya yus gei dovedit în formă generală і gyli і о chyin \ numere, n ieoriiii număr și ktachtgnlpcheskish așa și raenerdelіniya simplă shі CX T II T d: Ir\u e POD 'І r ІЗІ ІІ jura tiys aplicate ist • i, (sughițuri în teoria msh ipl h „și lucrările sale au pus bazele unui nou one" нѵіа-с gyam matsm ііікіт Іо , ПІ вп Michel ( ' > frshg zught tty matematician și este și rik de magematică, autorul cărții - Revizuire istorică a originii și dezvoltării metodelor ieomіtric "(ISj 'G ); ea I СО, г 'НСПІІЫІ гsometriches no' іtdokanpya (іkioost-nova іi r іzr p'toіm roekіnnіyu geometrie rі prin metodele teoriei grupurilor |хіыy problema clasificării tuturor prіktdlіcheskі critice pr хtr іn, і еіх lattices і еіх Schneider îco V'p (născut în şi ) a fost un matematician negerman, pepin imot/e«x/kchnsh în ' i rsgnip - problema lui Hilbert Steiner Jakob i b ) matematician elvețian >dpn din soviaiѵ іei Iіrsk'kppt geometry , Shin|m-li> Michel (І| - ) Matematician german și predicator sіraіkgnu-іоипій al pintenilor cărții ■ > ііі іya aritmetică-, în нѵ strigă toate schimbările în denumirile operațiilor aritmetice și cele cunoscute cu gradele lor care au avut loc până în acel moment; a introdus simbolul dtya >bozația rădăcinii pătrate, a continuat ZHIL іrіііfmі'І ІІCHSSKIS IIJH,|]X- -nosttі, autorul fundamentalului lucrează la teoria cuantică toate , II I Chratosfsn Kirensky [aproximativ - ] d<> n Ya ) d|knnsg[X-chesknp matematician și asgroii»m: la chozhi і în nou 'іаіѵmatichsskoy іѵоіrаphy: pentru prima dată se va măsura arcul de meridianul: autorul unor lucrări de ma nematică, ast p , Argumentul numărului complex Argumentul funcției |” / Profesia aritmetică - solide arhimediene - Asimptota , | ~ Lsopiat namoet Astroid Geometrie afină Transformare afină Zmeu >e naln e you • razhenіi > Ecuația pătratică Pătrat de orez - Pătratarea unui cerc - Cifră pătrată , Cuantificatorul Clifoid Coliniaritate Poliedre regulate combinatoric Grupul comutativ vezi grupul abelian Complexul numărul Set-conjugare numărul Compoziţie mișcări combinatorii mapări Secțiuni conice - , , Con , Zoe Conchoid Cercuri concentrice Conjuncția Axele de coordonate , , Rădăcina ecuației Dovezi indirecte , Sistemul de coordonate oblic ' Curba іТіінііііya vezi Quadratrix Deltoidul Mării Steiner Sistemul de coordonate curbiliniu Grupul cristalografic Cool Cub vezi Hexahedron Corp cub Ecuația cubică Lsmm t Lemniscate Funcția liniară - Programare liniară Unghi diedru liniar LOIRIFM - Spirala logaritmică - Functia logica si Funcția Wulen Negație logică Următoarele logice vezi Implicații Consecință logică linie întreruptă Funcție maximă , Greutatea mică a lui Fermat Inducția matematică - , - Logica matematică Statistică matematică Aşteptări matematice — , Mediană , Metodă coborâre infinită , Soluție gaussiană a sistemelor de ecuații liniare intervale epuizarea lui Eudoxus inducție matematică vezi Inducția matematică a neonului și a altor t-TOV Ferrari rezolvarea ecuațiilor gradul Funcția minimă , , Unitate imaginară Numărul imaginar Poliedre de tip combinatoriu Unghi poliedric Unghi poligonal Polinomul Multi Mandelbrot Cayley Klein model Modulul unui număr complex Modus nonene secvență monotonă S Setați puterea Cel mai mare divizor comun Suprapunere ” Index de subiect Ecuație nedeterminată Integrală nedeterminată >o Inducție incompletă Fracție continuă Funcție continuă — ? Axiome inconsistente — Inegalitate Inegalităţi» > triunghiuri pentru colturi gresite ira u UK Cost Evenimente incompatibile Norma unui număr complex Normal Zona de valoare a funcției Domeniul de aplicare al funcției V” Domeniul de convergență al seriei Modelul Implicație inversă - Funcția trigonometrică inversă - (funcția frate Maparea inversă Unirea seturilor —MO Volumul Oіu yі іchennaya i іislsdovatsly to chl b Sectorul Apollonia , nouă și puncte Octaedrul , Oiis apia cercul Planul de referință I Linia de referință Definiția , Integrală definită ()optimal o Numărul rațional Secvență recurentă c* Secvență de întoarcere Reflexivitate - , Sita lui Eratosthenes - Grila e afisare cu c ns suprapuse Tato-kiya Corpuri , rotatie Teorema Abel Raffini Bezu Blyaya — Gervina Ifp inipona Vista Gu iadsna – Naina Deararga - cosinus , Pisici despre mulți oameni I Kraakіselskoіo Menelaus Mor teya pe infinitatea multimii primelor prime ~ vreo trei perpendiculare Pappa “ Pascal t Pitagora - Ptolemeu sinusuri înmulțiri de probabilități Fax Ferma sch Ultima teoremă a lui Fermat Helly s Chepy Shalya Luc Lemaire test Tetraedrul , , Maparea identității Transformarea identității Formula identică adevărată, vezi Tautologie Tovdsstno Topologie III- Gore Punctul Zhergoshia Patel Torricelli Ferma Tranzitivitate , , , I Număr transcendent , Triunghiul lui Pascal - - , - Trisecțiune unghiulară - , Trohoid Udіk iei i ie cub Melcul lui Pascal Set universal* Ecuația Pella " Probabilitate condiționată - Factorial Forma de lățime constantă Flexor Focus hiperbola lemniscate parabos іы jjLTHJica Formulă Vallisa Vieta Perona Girara Cardano Film Newton-Leibniz - X Pick Simpson Euler Linie de numere complexe pentru vârfuri cu mai multe linii , Formule Fantome înmulțire prescurtată Analiză funcțională Seria de funcții Funcția "І Coardă C i III ір zone - Accident vascular cerebral Schaeffer En іs|хш і caracteristică Ciclul Euler Equislyengnosg (loi ical) Reparatie suplimentara m functii Exceigirisigii ^ Funcția elementară P” E stips ““ ZT Eit] x> ii , Eppirnhopda Epicicloidul Iografia lui Kolmogorov (Vladimir Uspensky) - Teoremă, definiție, axiomă, lemă (Andrey Yakushev) - Sofism (Anatoly Savin) Afirmație și negație (Andherey) Yakushev - Condiție necesară și suficientă (Andrey Yakushev) - Paradoxul inventatorului (Yuri Vladimirov) - LOGICA MATEMATICĂ Raționament, sugestii, afirmații (Iuri Vladimirov) Funcții booleene (Yuri Vladimirov) Formule propoziționale (Iuri Vladimirov) Limbajul calculului de predicate (Yuri Vladimirov) Realizări în logica matematică (Yuri Vladimirov) Eseuri suplimentare „Vreau să știu totul” (Yuri Yladimiroa / - Operații booleene în programare (Yuri Vladimirov) - Cine are dreptate, cine este în noat? (Yuri Vladk •yarov) - Pâine sau zverish (Yuri Vladimirov) - Moda sezonului (Yuri Vlad? airov) - De la Euclid la Hilbert (Yuri® Vladimirov) - Asta e sarea (Yuri Vladimirov) - o*zl ?mG'vo ARTA CALCULUILOR Calcule aproximative (Galina Zverkina) Cum se determină valoarea rădăcinii pătrate (Alexander Jukov) €> Mașini de calcul - ce este ego-ul? (Oleg Kuznetsov) De la primele mașini de calcul la computerul personal (Oleg Kuznetsov) Charles Babbage (Igor Anikin) eseu suplimentar Dl; cu fom Neumann (Igor Alokin) - PREZENTARE GENERALĂ MATEMATICĂ Matematică și fizică (Igor Akulich) Numere complexe și inginerie electrică (Igor Akulich) Teoria informației (Oleg Kuznetsov) Matematică și cristalografie (NicoiiyDaliisiii) Matematică pe o tablă de șah (Evgeny Gik) <> LUME MATEMATICĂ Introducere (Vladimir Tikhomirov, Serghei Demidov) Educație matematică și creștere profesională (Vladimir Tikhomirov Serghei Demidov) Viața comunității matematice mondiale (Vladimir Tikhomirov, Serghei Demidov) Premii pentru matematicieni (Vladimir Tikhomirov, Serghei Demidov) Olimpiade de matematică pentru școlari (Anatoly Savin) Distribuie - eseuri corporale Exemple de probleme din olimpiadele de matematică (Anatoly Salen) Cangurul matematic (Anatoly Savin) - Lista simbolurilor principale Alfabetul grec Index de nume Index de subiecte ENCICLOPEDIA PENTRU DEGAIES T I I MATEMATICĂ CEO D Templul Editor sef M Aksenova Artist principal Eu Duksla Editor volum metodologic și editorial V Volodin Responsabilitatea altor editori de volum L Bagrova Editori științifici ai secțiunilor de volum A, Sanin] și Bashmakova B Bo іgyanskny II Dolby Inn La Dubrovsky V Tihomirov Editare și corectare S Sustavova - sef departament O Eremeeva redactori seniori>r ѵi Abrosimova editor N Svetlova corector E Kondratieva editor de validare Mai rău editor M Efremenko Asistenți editoriali de artă A Puşchina M Radina Producerea aspectului original K Ivanov 'Eu Harcenko I Petrovsky R Surin A B () lod; i | x cue Asistent editori de conducere O Gorlanova Setați și citiți M Kudryavtseva șef de departament Y Ashmarina K) Ann și Iova II Goldman Despre Demidova II Sameonone F Takhshyun F Khokhlova II Shsverdinskaya Oh Şevcenko Coordonator O Gorgun Director de productie II Koshelev Tehnolog de producție T Lyubtsova Artiști N Dobrohotova T Dibrohotovl Mike zhka A Evdokimov Schmuttituli G DUXLY'KZYA »Avanta+« dorește să mulțumească Departamentului cuprinzător de literatură artistică a întregului rus і sovdarstveі іnoy bі іblі ktіѵyu i literatura străină numită după M I Rudomino Avanga+ - multumesc filiala Tver Economii! Banca orașului Moscova pentru sprijinul financiar oferit în publicarea cărților din seria ■ Eishchi klopednya pentru copii Mulțumiri speciale lui G Monakhtiya L Gosina V Dob|mіhote>howl ÎN SERIA „ENCICLOPEDIA PENTRU COPII” VOLUM IEȘEAU: „Istoria lumii”, „Biologie”, „Gscheloia”, „Umanitatea secolul XXI" „Istoria Rusiei” (părțile , ) Religiile lumii» (părțile , „Artă” (părțile , , J) „Literatura mondială* (părțile I, ) - Literatura rusă” (părțile , "Matematică" „Eu pun limba rusă”, „Rusia: geografie fizică și economică”, „Țări Popoare Kiwi li taim i”, • Dicționar Enciclopedic Ilustrat Universal”, „Tehnica”, „Rafia Іeoі* „Fitina” (părțile I, ) „Omul” (părțile , ) „Ecologie”, „Sport”, „Societate” (partea ), „Chimie”, „Plăcinte și uși”, „Informatică” „Capitele rusești Moscova și Sf Peterouri”, „Istoria secolului XX Țări străine”, „Prezentul personal” DRAGA CITITORULE! gііа/шіа livrează prin poștă „Enciclopedii pentru copii* în Rusia” Moscova, PO Box -Centrul de livrare De asemenea, vom fi recunoscători pentru orice urări și comentarii cu privire la cărțile noastre > a/nnl este acum online Aruncă o privire pe www avanta ru Magazine de marcă gі^anіya' • Moscova, st d : • Bulevardul Nut , Galeria Vărsător, etajul (stația de metrou - Domodedovskaya *); • st Pyatnitskaya, d magazin „Bună dispoziție” (stația de metrou - Dobryninskaya), Toate magazinele sunt deschise de la (U''la "° zile pe săptămână Papomstasm, că cardul clubului tamil vă va oferi posibilitatea de a primi toate cărțile editurii și alte bunuri în magazinele companiei noastre la prețuri reduse Telefoane și Moscova ( ) - , - (dați întrebări), ( ) (» , (comerț cu ridicata); ( ) - - (livrare gratuită la adresa specificată din Moscova din cărți din seria Enciclopedia pentru copii); în Sankt Petersburg ( ) - ( , - (comerț cu ridicata punct de abonament) Următoarele volume au fost publicate în seria Encyclopedia for Children: „Istoria lumii”, „Biologie”, „Geografie”, „Geologie-”, Istoria Rusiei * (părțile , și ) • Religiile lumii” (părțile și ), • Artă” (părțile , și ) „Astronomie”, „rusă literatură* (părțile I și ) „Lingvistică limba rusă” „Geek de matematică- • R din / / Semnat pentru tipărire la - Format i / Hârtie (insignă Font Garamon Tipăriți /<>НІ (М)/МЦ(Кі ca training c/cobn (PicioL?' datat (UiM )) P/shniya Pr chіenta Ptmiu'u m>y M ^ ebericin în domeniul educației pentru anul (U kaz X IIJ din ^ ) ) 'rr-*